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_ ТЕория о И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА 


4 %.. 
ие ория а 


Редактор О. В. Сарманов 


9В1. Основы теории вероятностей. Мауег ЛозерН. 
Тпе гидипепёз оГ ргораб у Шеогу. «ЗсВоо|! Зс1. ап@ 
Ма+Н.», 1960, 60, № 7, 553—566 (англ.) 

9 В2." Поправка к статье о теореме восстановления. 
‚ Мог! тига Н14епог:. Соггесйоп {о {Пе рарег «оп а 
гепе\ма| 1Пеогет». «Ко4ай1 Май. Зет:п. Вер{$», 1958, 10, 
№ 1, 46 (англ.) 

1961, 3В19 


См. РЖМат, 

9 ВЗ. Информация о У! совещании по теории вероят- 
ностей и математической статистике.— «Теория вероятно- 
стей и ее применения», 1961, 6, № 1, 140—144 

9 В4. Понятие вероятности. Пань И-минь. «Шу- 
сюэ тунбао, Зпихие фопоЪао», 1960, №6, 238—243 (кит.) 

9 В5. Интуитивная вероятность на конечных множест- 
вах. Кга!{ Спаг|е$ Н., Рга&{ опт \.., Зе! Чеп- 
Бегое А. ПуиШуе ргобаЪ Му оп ИпИе $5. «Апп. Ма. 
Зфан$Исз», 1959, 30, № 2, 408—419 (англ.) 

Если на всех подуножествах а конечного множества 
$ = {^:,..., Хи} задана мера о (а), то их можно упо- 
рядочить по величине этой меры: а В => 0(») < о (в). 
Отношение — удовлетворяет условиям: (С) для любых 
а, В либо « — 8, либо В —3 о; (Т) если а Зри Вт, то 
а —1; (А) пусть { не пересекается с « и В; тогда 
а В в том и только том случае, когда ау 3 Ву. 
Финетти высказал гипотезу, что любое упорядочение 
подмножеств конечного множества, удовлетворяющее 
условиям (С), (Т) и (А), порождено некоторой мерой. 
В статье эта гипотеза опровергается. Построен про- 
тиворечащий пример с п=5. Разбирается вопрос о 
том, какие дополнительные условия надо наложить на 
отношение порядка —, чтобы оно порождалось некото- 
рой мерой. Отношение о — В связывается с понятием 
интуитивной вероятности (событие В г. менее вероятно 
события а). . А. Севастьянов 

9 В6б. Замечание о совершенной и Ка]- 
'априг Сор!па{Н. А пое оп ре{есё ргофабИЦу. 
«Апп. Ман. З4аН$#с$», 1959, 30, № 1, 169—172 (англ.) 

Рассматривая множества на прямой, автор вводит 
понятие совершенного вероятностного пространства. 
Тройка (8, РЁ, ь) называется совершенным вероятно- 
стным пространством, если для любой однозначной 
® щественной Ё-измеримой функции выполняется сле- 

Кующее: для любого множества А такого, что 
Е 


4 Математика № 9В 


и: 


1 (А)6Е, существует борелевское множество В, для 
которого |». {{—1 (В)} = в {{-—'(А)}. Ставится вопрос об 
определении классов измеримых пространств (9, Е) та- 
ких, что для любой вероятностной меры м простран- 
ство (®, Р, №) совершенно. Описывается один из таких 


классов, который автор называет Д-пространствами. 
Ю. П. Студнев 
9 В7. Об инвариантных вероятностных мерах. 1. 


Виш Л. БВ., Напзоп О. Г. Оп шуайапё ргобаБИИу 
теазитез. [. «РасИ. У. Ма@.», 1960, 10, № 4, 1125—1129 
(англ.) 

Пусть @ — произвольное множество, 9[— с-алгебра ' 
подмножеств ®, ТГ — взаимно однозначное измеримое 
вместе с Г-! отображение 9 на себя, ЧФ — множество 
всех вероятностных мер на 9, относительно которых Г 
инвариантно, 9[, = { АВЗ[: ТА = А} и Ф, — подмно- 
жество ЧФ, состоящее из тех вероятностных мер, от-. 
носительно которых Т эргодично. > выпукло. ЧФ), есть 
совокупность экстремальных точек множества Ф (тео- 
рема 2). Основной результат работы состоит в том, 
что при естественных ограничениях всякий элемент из 
Ф представим в виде (обобщенной) выпуклой комбина- 
пии элементов из Ф,. Именно, если при АВ из 
Р (А) =0 для всех Р@З), следует Р(А)=0 для всех 
РЕФ и если П — с-алгебра подмножеств Ф, вида пд = 


={Р:Р(А) =Ц, где АВУ[, то для всякой ОвФ су- 
ществует и единственна такая вероятностная мера ц& 
на П, что 


О (А) = 


| Р(А 


Более того, 0 в. = О (А) при всех АВ®. 


В. В. Сазонов 

9 В8. Теорема о вероятности произведения. 7 о- 

гоа Р. Е! {еогета 4е 1а ргоБаБ Ча ргодисфо. «ТгаБ. 
ез{а4151.», 1959, 10, № 3, 197—208 (исп.; рез. англ.) 

Для любого Т задано вероятностное пространство 

{9;, А,, РА (А+ — ч-алгебра подмножеств из 9, Р: — 

вероятностная мера на 4,). Эт — прямое произведен ие 


А) ао для всех А@Ч. 


пространств 9;; Е6Т. т — алгебра, составленная из 
объединений (в конечном числе) цилиндрических мно- 


жеств из 97 с конечномерными основаниями. Опреде- 


СЕ 


9в9 
лим функцию Ру на таких цилиндрических множествах, 
как произведение соответствующих Р‚. Пусть также 
{В,, В.в.; В.П В» = 9} => {Рт (В. (/)Вь) = 
= Рг(В1) + Рг(В.)}}. 


Статья содержит еще одно (отличное от имеющегося 
в известной книге Лоэва (РЖМат, 1961, 5В21К)) дока- 
зательство теоремы: Функция Ру есть вероятностная 


мера на “3; и ее продолжение на минимальную -ал- 
гебру, порожденную алгеброй т, определено одно- 


значно. Р. Ф. Матвеев 

9 В9. Замечания об определении продолжения вероят- 
ностной меры, заданной на подмножествах функциональ- 
ного пространства, с применением одной` теоремы 
Дж. Л. Дуба. Зта11 М. А. А пое оп 4ейппе ап ежеп- 
$юп оЁ а ргобаБМИу тшеазиге оп 5и65е$ о{ шпеНоп 
зрасе, Бу арр!уше опе о? /. Г. ПооБ’з Шеогетз. «Ргос. 
Тома Аса4. $с1.», 1958, 65, 332—334 (англ.) 

Содержание этой заметки сводится к следующему 
замечанию: Пусть Й — множество всех действительных 


‚ функций действительного переменного, Ру — с-алгебра, 


‘порожденная цилиндрами с борелевскими конечномер- 
ными основаниями, и К, — с-алгебра борелевских мно- 
жеств в \ относительно тихоновской топологии. Иног- 
да бывает нужно строить стандартное расширение 
меры Р, на Рь (Дуб, Вероятностные пгоцессы, 1956, 
68—69) с помощью, скажем, множества Й” и желатель- 
но, чтобы И’СР.. Если же это невыполняется, то можно 
часто обойтись стандартным расширением с помощью 
№’ (если оно существует) продолжения Р› меры Рь на 
Ез. Для существования этого расширения необходимо 


Е [а 
и достаточно, чтобы Р (И) =1, где Ро —внешняя ме- 


ра, построенная по мере Р.. В. В. Сазонов 


9810. Оптимальное неравенство треугольника для 
статистических метрических пространств. Тпогр Е З- 
\ага. Вез{ роз$1Ье {г!апр]е 1пеацаЙНез {ог {аз са! 
тефг:с зрасез. «Ргос. Атшег. Маф. $0с.», 1960, 11, №5, 
734—740 (англ.) 

Статистическим метрическим пространством назы- 
вается множесто 5, каждой паре точек (р, 9) которого 
поставлено в соответствие функция распределения 
Ера(х), характеризующая распределение расстояния 
между ними. Назовем #-функцией функцию Т (х, у) 
(Ох, у < [), удовлетворяющую условиям: 1) Т(а,[)= 
— 0, 7. (0,0) =0; 2) Г (с, а) > Т(а, 60), если съаи 
а> 6; 3) Т(а, 5) =Т(ь, а); 4) Т(Т(а,6),с)=Т(а,Т(ь,с)). 
Пространством Менгера называется статистическое мет- 
рическое пространство с заданной /-функцией такой, что 
неравенство треугольника ТГ (ЁРра (х), Ради (х)) < Ерь (х, и) 
выполняется для всех р, д,/ из 5 и всех неотрицатель- 
ныххи у. Говорят, что (-функция Т, (х, и) сильнее #- 
функции Т. (х, у), если Т, (х, у) > Т» (х, у) (05х, у<|). 
Ставятся следующие вопросы. Дано пространство Мен- 
гера. В каких случаях для него существует наиболее 
сильная /-функция? Дана /-функция. Существует ли 
статистическсе мегрическое пространство, для которого 
она будет наиболее сильной {-функцией? В работе вто- 
рои вопрос решается полностью в положительном смыс- 
ле. В связи с первым вопросом в работе доказывается 
несколько общих предложений о /-функциях и приводит- 
ся пример пгостранства Менгера, в котором не суще- 
ствует наиболее сильной /-функции. И. И. Гихман 

9В11. Анализ свойств, присущих распределениям ве- 
роятностей. На] рпеп Е{1еппе. Т/апа|узе 1ппзёаие 
Чез 415 ЬиНопз 4е ргобаБ И. «Риз [п з{аН$. Их, 
Раг!5», 1957, 6, №2, 159 р. (франц.) 

Исследуются свойства дискретных вероятностных 
пространств, инвариантные пои перестановках их точек. 


Теория вероятностей и математическая статистика — 


й 


'двух случайных величин Хи У 


— 


Общий момент вероятности % (2) = р а оказывается 


таким инвариантом, который определяет все остальные. 
Использ` ется очевидный факт, что $ (2) для гекартова. 
произведения пространств представляет произведение 
соответствующих ф. Изучаются производные 


40 (0) = У р: (108 ру’. 


В частности, получаются свойства $” (0), известные в 
теории информа ии Винера — Шеннона. Г.. Г. бауаре 

Перевод из Ма. Веуз, 1958, 19, № 9, 986. 

9 В12. Геометрические вероятности и число л..@ тг! 4- 
сетап М. Т. Сеотефс ргоба Му ап4 е питбег л. 
«Эсирфа Ма#.», 1960, 25, №3, 183—195 (англ.) 

Описываются различные видоизменения известной за- 
дачи Бюффона о бросании иглы и связанного с нею 
метода экспериментального определения числа л. Ана- 
лизируя результаты опытов, опубликованные различными 
исследователями, ‘автор, построив доверительные ‘интер- 
валы, приходит к заключению, что совпадения с истин- 
ным значением числа л слишком хороши, чтобы они за- 
служивали доверия. Указывается, что это является, види- 
мо, водних случаях результатом порочной методики экс- 
периментов, а в других — заведомой фальсификацией. 
Этот вывод, по мнению автора, косвенно подтверждается 
результатами моделирования подобных экспериментов на 
электронно-вычислительной машине. Подчеркивается не- 
обходимость различения теоретической возможности по- 
лучения оценок числа л подобными методами и практи- 
ческой целесообразности проведения таких опытов. По- 
следнее автор по ряду причин считает бессмысленным. 
Библ. 16 назв. А. И. Тейман 

98В13. Экстремальные функции трехмерного класса. 
Фреше. Ра11’Аз110 а !ого1о. [ез ГопсНоп$ ехтёте$ 
Че |а с1аззе 4е Егёспе{ а 3 анпеп$101$. «Риз [п$4, з{а- 
4154. Опгу. Раг!з», 1960, 9, № 2, 175—188 (франц.) 

Если Фь (хь) (& =1,..., п) — функции распределения, 
то п-мерным классом Фреше Г (Ф,,..., Ф„) называют 
множество функций распределения Ф (51,...,х,), для 
которых Ф» (х»ё) являются сечениями. Для п = 2 извест- 
но, что существуют функции Фи (х, у) и Фи (х, и) та- 


кие, что 
Фи (х, у) < Ф(х, и) < Фи(х, у) 


для любой ФЕГ (Ф,, Ф,). Фи и Фу называются мини- 


мальной, соответственно максимальной, выписываются 

в явном виде через Ф,, Ф, и являются функциями рас- 

пределения из Г (Ф,, Ф,). Минимум для ФЕГ (Ф,Ф,) 
со 


интеграла | (у — х)?* аФ (х, у) достигается на Фу, а 
0) 
максимум на Фи. При л = 3 также существуют макси- 
мальная и минимальная функции, но лишь первая всег- 
да является функцией распределения. В статье выяс- 
няется «физический смысл» этих экстремальных функ- 
ций, отличие трехмерного случая от двумерного, най- 
дены необходимые и достаточные условия того, чтобы 
минимальная функция была функцией распределения. 
Оказывается, в частности, что если эти условия выпол- 
нены, то носитель распределения, соответствующего 
минимальной функции, сосредоточен на некоторых трех 
полупрямых. Р. Ф. Матвеев 


9В14. Вырожденные неравенства Минковского и их 
применение в теории вероятностей. Егёсне{ Мацг!- 
се. Гез шеваёз 4е МипКо\узК1 Чёрёпёгбез е{ |еигз арр!- 
са1опз еп са|сц|! 4ез ргоБа Иез. «Апп. 11$. Неши Роп- 
сагё», 1956, 15, № 1, 1—33 (франц.) 


В гл. 1 статьи определено «глобальное» расстояние 


а ° 
| -34* 
из 


для & 


1, (1) 


> 
для а < 1, 


^ (ХЛ, = |уза И) 
3 (Х, У)" 


где (Х, У) — расстояние между значениями случайных 
величин в одном и том же опыте и ) обозначает ма- 
тематическое ожидание, и рассмотрены предельные слу- 


чаи, когда «> с и а->0. Кроме того, введены поня- 


_ тия типичного уклонения и типичного положения, цент- 


ра и радиуса вариации и доминирующих положений. В 
гл. 2 показано, как сходимость по вероятности и схо- 


° димость, равномерная почти всюду, выражаются в тер- 


минах определенным образом выбранного расстояния. 
В гл. 3 указаны условия, при которых неравенство 
Минковского для расстояния, определенного по форму- 
ле (1), и для предельных случаев а—>-- < и «0 пре- 
вращается в равенство. Там же показано, какой вид 
принимают эти условия в некоторых простейших случа- 


ях. Е. В. Булинская 

9 В15. Максимальный коэффициент корреляции (сим- 
метричный случай). Сарманов О. В. «Докл. АН 
СССР», 1958, 120, № 4, 715—718 


Пусть Р (х, и) = Р (9, х) — симметричная плотность рас- 
пределения случайных величин х и у таких, что 


— оха<х<ь<о, —юхазу<ь<о. 


Е (х, Я 
Положим К (х, у) = а где р (х) = \Е(х, у)ау, 


причем предполагается, что К? (х, у) — интегрируемая 
по обеим переменным функция. Спектр ядра К (х, и) 
имеет вид № =1, А,, А›,..., причем 1^№\1>1. По 
определению, максимальный коэффициент корреляции 
1 

Е 
В а: А, * 

Теорема 1. Для независимости х и / необходи- 
мо и достаточно, чтобы Е* обращался в нуль. 

Теорема 2. Если корреляция прямолинейна, то 
обычный коэффициент корреляции совпадает с К*. 
Дается способ вычисления Ю* с помощью последова- 
тельных приближений. Определение и свойства К* для 


дискретных случайных величин аналогичны. 
В. Н. Тутубалин 


9816. Максимальный коэффициент корреляции (не- 
симметричный случай). Сарманов О. В. «Докл. АН 
СССР», 1958, 121, № 1, 52—55 

Пусть Р(х, у) — плотность распределения, опреде- 
ленная в конечном или бесконечном прямоугольнике 


1 
аа <у<Ь,, р(х) = | Р(х, 9) 44, 
ь и 
Р(у) = {Р(х, у) 4х, К (х, /) =Р(х, )ГУРС) РЦ), 


причем К? (х, у) интегрируем по хи у. Положим 
Ь 

(Ро, де В д 

Е. (х, у) |8: | ВО. ‚ 


ь 
Ра (х, у) = | ры :) т 9) 4, 


_ Рыб», 9) — Е и) 
КУРЫ" “9 УРОРЫ. 
Ядро К (х, и) имеет спектр 1, Ли, А»,..., ядра К; (х, У) 


и К, (х, 9) имеют общий спектр 1 <№<№ <... № 


1 
эпределению, К* = —- называется максимальным коэф- 
= 1 


Теория вероятностей 


9819. 


фициентом корреляции. Теоремы 1 и 2 работы автора 
(реф. 9815) остаются верными и для несимметричного 
случая. В. Н. Тутубалин 
9 В17. О статистической независимости и нулевой кор- 
реляции для нескольких измерений. Г апсаз{егН. О. 
Оп ${аЁ Иса!  шаереп4елсе апЯ 2его  соггаНоп 
зеуега| 41теп$1опз. «}. Аиз{га|. Ма{й. $ос.», 1960, 1, № 4, 
492—496 (англ.) 


Вводятся понятия так называемых обобщенных коэф- 


фициентов корреляции, которые по абсолютной величине 
могут не быть меньше 1. Доказывается следующая ое- 
новная теорема 2: Для полной независимости случай- 
ных величин {х]}, |=1, 2... п, необходимо и достаточно, 
чтобы обобщенные коэффициенты корреляции, построен- 
ные на полном множестве ортонормальных функций, 
равнялись нулю. н 


Примечание референтов. Автору, по-видимо- 


му, неизвестна работа референтов (РЖМат, 1960, 14168), 
где тот же результат получен с помощью максимальных 
коэффициентов множественной корреляции. 


‚ О. В. Сарманов, В. К. Захаров 


9В18. Структура двумерных распределений. Газ- 
саз{ег Н. О. ТНе зёгисаге оЁ Ыуагае @1зБиНопз. 
«Апп. Ма. З4азИсз», 1958, 29, № 3, 719—736 (англ.} 

Пусть Р (х, у) — двумерная функция распределения, 
С (х) =Р(х, ©), Н\(у)=Е (о, у), существует 


З(х, у) = аЁ (х, 9)/аб (хан (у) 


9? = (2 (х, у) аб (х)анН (у) <®. 
Вводятся канонические функции 0 — &(0) (х) ич® = 
= © (9), определяемые условиями: 
18 аб (х) = [«Оан (у) =0,#=1,2,... 
$460) 46 (2) = Отан и) = ии... 
(Е аб (х) = Фан (у) =0 
для #52] и условиями ©) = 1) = 1, р; == соу (Е) = 


= (Е ФаЕ (х, У) принимает наибольшее значение при 
заданных канонических функциях с номерами < #. Ока- 


зывается, что (ЕР РаЕ (х, у) =0 при #52]. Имеет 
место равенство: 


аЕ (х, у) = [ + У ии 46 (х) аН (у). 
1 


Если нам даны С (х) иН (у), то, выбирая 0, о и Вл 


мы можем по этой формуле образовать распределение 
Е (х, и), при условии, что ряд справа сходится и неот- 
рицателен. Дается также критерий для проверки гипо- 
тезы о нормальности распределения Р (х, у). 

В. Н. Тутубалин 

9 В19. О задачах, связанных с квадратической рег- 
рессией. Гава К. С., ГиКас$ Е. Оп а ргомет соппе- 
се \ИБ чиа@гаНМс гертез$1оп. «Вютейа», 1960, 47, 
№ 3-4, 335—343 (англ.) 

Пусть М (У|Х) — условное математическое ожида- 
ние случайной величины У при данном значении Х. 
Говорят, что У связано с Х полиномиальной регрессией 
порядка А, если равенство 


М (У! Хх) =№ + ВХ +...-- ХЕ 
имеет место почти всюду. При А = 2 эта регрессия на 


зывается квадратической. Доказывается, что выполне 
ние. равенства 


— 3 -— 


920 


: ю 
ми де. 
ь 0—0 
для всех вещественных # является необходимым и до- 
статочным условием того, что У находилось с Х в 
полиномиальной регрессии. Рассматризается выборка 
Х,х.,..., Хи объема п из совокупности Е (х) с ди- 
сперсией °?. Исходя из характеристической функции 
(х. Ф.) # (6) распределения Р (х), состазлено дифферен- 
пиальное уравнение 2-го порядка, коэффициенты кото- 
рого состоят из линейной комбинации коэффициентов 
статистик 


А =хХ+Х.-+...-+ Ав =пХ 

я 
п п 
ОЕ я ар} - У Ь;Х |. 
ЕЙ ПЕ 
Исследуя решение этого уравнения, авторы доказы- 

вают, что связь 
: М (О ТА) = № -- ВА + 8.4? 
имеет место почти всюду тогда и только тогда, когда 


[6 
Е (х) — нормальное распределение и в, = А не где 


д А: 00, 


п 
А, = № ар, 


1=1 7—1 


причем коэффициенты в: и В» определяются равенства- 
ми 


Аналогичные теоремы даются и для случая, когда { (2) 
есть х. ф. распределения Пуассона, х. ф. биномиально- 
го распределения, Р (х) — гамма-распределение с опре- 
деленным видом х. ф. и когда х. ф. распределения 
дается формулой 


С 1) = ев аЁ-- И зва 7, 


где а, ^, в, р -— вещественные постоянные ‚и р> 0, 
а == 0. Кроме того, доказано, что если в последнем 
№ =0, то | (2) — безгранично делимая х. ф. 
М. К. Камалов 
9 В20. Два разложения для нормально . распределен- 
ных четырех переменных. Мс ЕаЧЧеп .. А. Т\о ехрап- 
$1юп3 Гог Ше аца4гуаг!а{е погта| ицерга]. «В1отег а», 
1960, 47, № 3-4, 325—333 (англ.) 
: Пусть Ха, Х., Хи Х. подчиняются четырехмерному 


о нормальному распределению со средними нуль, а Р.— 


значение вероятности того, что все эти четыре пере- 
менные принимают одновременно положительные зна- 
чения. В статье даются два разложения для Р., с 
помощью которых удобно вести вычисления. Первое 
разложение относится к случаю, когда Ху, Хь, Хи 
Хо. связаны стационарным Маркозским процессом. Вто- 
рое разложение дается для случая, когда корреляци- 
онная матрица имеет нулевые элементы, за исключе- 
нием главной и непосредственно смежных с ней диаго- 
налей. Показано, что оба эти разложения связаны между 
собой и один из них можно получить из другого путем 
простого преобразования. В приложениях к статье 
даются доказательства сходимости полученных рядов. 
М. К. Камалов 

9 В21. —Двумерные экспоненциальные распределения. 
ЯцшьЬе! Е. 4. Вйхайа{е ехропепйа|! @15ЪиНоп$. <). 
Атег. З{аН${, Аззос.», 1960, 55, № 292, 698—707 (англ.) 


ее 


Теория вероятностей и математическая статистика 


Исследуются основные характеристики двумерных 
распределений, сосредоточенных в первом квадранте и 
имеющих плотности 1 —е-* —е-9у + е-*-и_5%Хи или 
(1 —е-%) (1 —е`и) [1 + ае-*-1], где0<6<1, —1<а<1. 

М. Г. Шур \ 


9 В22. Одностороннее неравенство чебышевского ти- 
па. МагзНна!! А |Бег{ \\., О1К1п 1 пргам. А опе-— 
$14е4 тпедиаШу о! те СвеБузеу фуре. «Апп. Ма. З1а- 
{5Нсз», 1960, 31, № 2, 488—491 (англ.) 

Пусть случайные величины &; (1 <Ё < ^) подчинены 
условиям: Её; =0, ЕЁ? =0?, ЕЕ, == о?р (15-1). Пред- 
положим также, что величина 2=( — 1) (1—6) —1 
удовлетворяет неравенствам: 24 < [ ий > 9? (Е —1) (1-0. 
Тогда вероятность события, состоящего в том, что хотя 
бы одно из &; не мень не !, неё превосходит выражения 
ва Уго — 91 (# — (Еф 1+ (& - ИГ 

ЖАР ой, 
ге г=1-- (Ё—1)р. Эта оценка, вообще говоря, не 
может быть улучшена. М. Г. Шур 

9 В23. (Сложение случайных векторов. На|4апе }. 
В. $. ТВе ааа!1оп о{ гапдот уесфог$. «ЗапкКПуа [пап .. 
З{а{з{.», 1960, 22, № 3-4, 213—220 (англ.) 

Приведены формулы для вычисления первых пяти 

п 
кумулянтов скалярного квадрата › Ё;, где. &; — оди- 

т 
наково распределенные независимые векторы, причем 
предполагается, что их распределения инвариантны от- 
носительно вращезий вокруг начала координат. 

са М. Г. Шур 

9В24. Упрощенный метод подсчета кумулянтов про- 

изведений некоторых распределений, полученный из по- 
следовательности наблюдений. Кг! зппа Гуег Р. У. 
А эзтрИЙе тео4 Гог еуашайпе Ве ргодис{ сити!апё$ 
о{ зоте 41571БиНоп$ айзте ош а зедиепсе о! оБзегуа- 
Нопз: «]. ап $06. Астс. З4аНз{.», 1958, 10, № 1-5, 
33—40 (англ.) 

Пусль имеется последовательность событий, в кото- 
рой события А, В, С,... появляются с вероятностями со- 
ответственно р, 4, г,... В этой поеледовательности рас- 
сматриваются комбинации последовательных событий 
вида АА, АВ, АС; ВА, ВВ, ВС,... Обозначим Х и У ко- 
личества появлений некоторых двух комбинаций в серии 
из п последовательных наблюдений. В статье дается мс- 
тод, сводящий подсчет кумулянтов вида К;; (ХУ) к 
подсчету кумулянтов произведений случайных величин, 
характеризующих появление упомянутых комбинаций 
при [=ми (1+1) =м наблюдениях. .В. Н. Сачков 

9 В25. О классах сверток для семейств с монотон- 
ным отношением правдоподобия. Спигуе $. @., \Ма|- 
1асе Рау! 4 Г. А сопуош@Нуе с1аз$ о! шопо®опе Икей 
Воо4 гай о Гап!ез. «Апп. Ма. З{а Нез», 1959, 30, №4 
1158—1164 (англ.) 

Пусть С — упорядоченная аддитизная группа, 9 — 
упорядоченное множество и р. — инвариантная в-конеч- 
ная мера на С. Рассмотрим семейство { — веществен- 
ную неотрицательную функцию на СХ © такую, что 
[(х, 8) измерима по х для каждого 9 и 


о < {СА (а, 9) ав (>) <<. 
Свертка [+8 семейств [и © определяется соотношением 
РЕ, 9) = [Ро -и, 8) & (и, 8) 4% (и). 


Будем говорить, что семейство { обладает: свойством А, 
если [(х + №, 8)/1 (х, 8) не убывает по 6 для всех хи 
й> 0; свойством В, если Р(х + А, 0) /1 (‹, 6) не возра- 
стает по х для всех 8 ий > 0; свойством С, если для. 
всех х, х’, у, У’ЕС таких, что ух х<у’ ихчх’ = 


к у Й 
—У у, и всех 0, 0’60 таких, что 9 < 6/, выполняет- 
ся соотношение 


Ю 


м ад МЫ М т У 


Р(х, В) Р(х’, 0) > Ку’, Гц, 9). 
Локазывается ряд утверждений относительно сохране- 
ния свойств А, 5, С пги образовании свертки, напри- 
мер, теорема 1: Если Ги & обладают свойством С, то 
и [+2 обладает этим свойством. Призодятся некоторые 


результаты для случая многомегных распределений. 
В качестве приложения рассматривается схема: 
Аа, ..., Ан и У — случайные вели ины такие, что при 


условии У =у {Х;} взаимно независимы, 

р: (у) = РМ = У=у=1-Р{Х, =01У=у} 
и р:(у) не убывает по у; пусть $ =Х, +... Х,. 
Локазывается, что Е {У | $ = г} является неубывающей 
функцией г. Л. Я. Савельев 


9826. Симметрия и асимметрия произведений слу- 
чайных величин. [6уу Рац]. Зутёме е{ 91ззутёене 
ез ргодиМ$ 4е уамаБез а|вафойгез. «С. г. Аса4. с1.», 
'1959, 248, № 13, 1920—1922 (франц.) 


Сбсуждактся ргзличнье вопросы, связанные с пред- 
ставлением случайньх величин в виде произведения не- 
зависимых сомнояителей. Пусть г = 6, где & ит 
независимые случайные величины. Функции распреде- 
ления РГР (х) каждой случайной величины ставится в со- 
ответствие функция 


в (х) = Е (® +Е(—=х) - Е(+ 0) —Е2 (0). 
Приводится несколько просто доказываемых соотноше- 
ний, в частности, 


и =1 0: (= 0) 46, @) и Е) = Е (@) Е, (а), 


где Е (0) — преобразование Меллина — Стилтьеса функ- 
ции С. Поскольку С (х) =0 для симметрично распреде- 
ленных случайных величин и отлична от нуля в осталь- 
ных случаях, то она может, по мнению автора, слу- 
жить мерой асимметрии связанного с ней распределе- 
ния Р. Легко видеть, что симметрия распределения 
одного из сомножителей &, п влечет за собой симмет- 
рию распределения г. Автор отмечает, что обратное 
`неверно, и приводит достаточное условие справедливо- 
‚сти обратного утверждения, состоящее в том, что Ё»- 
должно быть чисто разрывным, и абсолютные значения 
‚точек разрыва образукт монотонное, вполне упорядо- 
ченное множество. Сбсуждается вопрос о построении 
‚общей теории перемножения независимых случайных 
величин аналогичной хорошо известной теории сумми- 
рования независимых случайных величин. 
В. М. Золотарев 

9 В27. Оценка моментов линейных и квадратичных 
`форм от независимых переменных. \ В 1+{1е Р. Воип@$ 
Гог Ше шотепф$ о{ Ппеаг ап@ диа@дгайс Тогтз$ ш шае- 
реп4епё уагаез, «Теория вероятностей и ее примене- 
ния», 1960, 5, № 3, 331—335 (англ., рез. русск.) 

Доказываются следующие две теоремы: 

Теорема 1. Пусть случайные величины 21,.. 
независимые, каждая из которых принимает значения 
+1 с равной вероятностью 1/2. Тогда, какова бы ни 
была последовательность вещественных коэффициен- 


‘тов 6; 
65,1) (№ (8 >22), (1) 
й 


а 


мун < 


где 


С (в, п) = 2-11-92 У (1-е <С(8) = 


к=0 
25/2 г(=+ Е `) 
ПИ= Е 
В (1) имеет место знак равенства, если $ = 2 или все 
$; по абсолютному значению равны между собою. 


Теория вероятностей 


9в33 


Теорема 2. Пусть А= У адххь и В= У Вх], 
7 } 


где х1, 1», ..., Хи статистически независимы, 
равны нулю и существуют 1; (5) = [М |х; [5]. 


МТВЕ < 25 (5) (УВ 8 
М1 А-— М(А в < 
< 2350 (5) [С (29! "(чи (25) 12 (25) }°? 


> 2. оли все х; имеют симметри- 
ческие распределения, то член в правой части может 
быть уменьшен в 25 раз. М. К. Камалов 

9828. Новые результаты 0 независимых статисти- 
ках (Тезисы). Зингер А. А. «Тр. Всес. совещания по 
теории вероятностей и матем. статистике, 1958». Ереван, 
АН АрмССР, 1960, 103—105 

9 В29. Характеризация нормального распределения. 
Гапсаз{ег Н. О. ТВе спага{ег!заЙоп о! {пе погтай 
91${РаНоп. «7. Аизта|. Ма. $ос.», 1960, 1, № 3, 368-- 
383 (англ.) [ 

Доказывается ряд лемм о существовании моментов 
всех порядков случайной величины и случайного векго- 
ра, компоненты которого имеют независимое распределе- 
ние. Основываясь ва этих леммах и с помощью куму- 
лянтов распределения доказываются ранее известные те- 
оремы, утверждающие, что независимость двух линей- 
ных форм является необходимым и достаточным усло- 
вием нормальной распределенности случайных величин, 
из которых составлены эти формы. Подобные теоремы 
доказываются относительно системы линейных и квад- 
ратичных форм и относительно системы двух квадра-. 
тичных форм. Даются новые доказательства теоремы 
Джейри (@еагу), Кохрана (Сосргап) и Крейга (Сга1®), 
при этом условие существования моментов второго по- 
рядка в теореме Джейри отбрасывается. М. К. Камалов 

9 В30. Устойчивые законы распределения и преобра- 
зования Стилтьеса и Ле Роя. \М1п{пег Аиге!|. З{аЫе 
'ЧзНБиНоп$ апа Пе фтап${огт$ о! ЗНе!ез апа 1е Воу: 
«ВоП. топе зай. Иа1|.», 1958, 13, № 1, 24—33 (англ. 
рез. итал.) 

Приводятся и обсуждаются различные взаимозависи- 
мости функций Миттаг-Леффлера, устойчивых законоз 
распределения и некоторых элементарных функций, 
устанавливаемые между ними посредством преобразова- 
ний Лапласа, Стилтьеса и Ле Роя. Работа носит иллю- 
стративный характер. В. М. Золотарев 

9 В31. Об одновершинности устойчивых законов. И б- 
рагимов И.А., Чернин К. Е. «Теория вероятно- 
стей и ее применения», 1959, 4, № 4, 453—456 (рез. англ.) 

Доказывается, что все устойчивые законы распреде- 
ления одновершинны. Н. В. Скороход 

9 В32. Односторонний аналог неравенства Колмого- 
рова. М агзна!1! А1Бег{ У. А опе-514е4 апаох о 
Ко|тосогоу’$ шедиаШу. «Апп. Ма. З+аН$Исз», 1960, 31, 
№ 2, 483—487 (англ.) 

Лля случайных величин Х\:,..., Хи, У которых 
В (Х,) =0, Е(Х; 1 Ха, ...,Хра)=0с вероятностью 
НА Е (Хх?) = < ((=1,..., п) в данной 
статье доказано таким же способом, как неравенство 
Колмогорова, следующее неравенство: для любого = > 0 

Р{ тах (Х, + Хь +... +) > $} < 5/1 + 5), 


1<#<п 


5 > е г 
где —. с; 
д и Х 
что может достигаться равенство. Далее это неравен- 


ство распространено на случай мартингала с непрерыв- 
ным параметром и указаны условия, при которых до- 
стигается равенство. Е. В. Булинская 


9 В33. О быстроте сходимости к нормальному зако- 
ну в случае бесконечных дисперсий. Студнев Ю. ИП. 


их средние 
Тогда 


при условии, что $ > 


и приведен пример, показывающий, 


Г 


'Доказательства опущены. 


9В34 


/ 
«Докл. и сообщ. Ужгородск. ун-т. Сер. физ.-матем-н.>, 
1960, № 3, 70—71 
Автор без доказательства приводит оценку для 


Хх 23 
зир Е | е 2 42 ь 
% У2 о 


где Р„(х) — функция распределения нормированной 
подходящим образом суммы 5„ одинаково распределен- 
ных величин с бесконечными дисперсиями, но принад- 
лежащих области притяжения нормального закона (см. 
Гнеденко Б. В., Колмогоров А. Н. Предельные рас- 
‚пределения для сумм независимых случайных величин, 
М., 1949, $ 35). Формулировка теоремы, по-видимому, 
искажена опечатками. Ю. В. Прохоров 

9 В34. —О приближении функции распределения сум- 
мы независимых случайных величин неограниченно де- 
лимыми сопровождающими законами. Студнев Ю. П. 
«Докл. и сообщ. Ужгородск. ун-т. Сер. физ.-матем. н.>», 
1960, № 3, 68—69 


Положим р(Р1, Е») = зир |1 Р:(х) — Р.(х) |. Пусть Е(х) — 
х 


функция распределения, удовлетворяющая условию 
( 1х [Г аР < <, «> 0, и, — п-кратная свертка Р*Р* ... 


° Для ри = (Ри, С), где С = класс всех неограниченно- 


делимых функций распределения, имеет место оценка 


шп 
0; = =) . Более того, если Е — нерешетчатое 
п 


1 


‘распределение, то р, =о0 7 ‚ а если оно удовлет- 
п 


_ воряет условию 


ее аР| < 1, то м = (1%). 


Пт 
| | со 
Ю. В. Прохоров 
_ 9835. К вопросу о приближении распределений 
‚сумм  неограниченно-делимыми законами. —Студ- 
нев Ю. П. «Тесрия вероятностей и ее применения», 1960, 
5, №4, 465—469 (рез. англ.) 

Пусть Р(х) — функция распределения (ф. р.) с харак- 
теристической функцией (х. ф.) [ (1). Положим 


Е, (х) = Р*Е*...*Е (Хх), 
п раз 


обозначим через (© множество всех неограниченно-дели- 
мых законов и пусть 


в (Р, ©) = Ш зир1 Р (х) — С (х) в. 
06$ х 


В заметке приводятся верхние оценки расстояния 
Р (Ри; ©) (зависящие от свойств функции Ё). Вот одна 
из подобных оценок: 


Теорема 1. Если ии зир | / (1) | < 1 и распреде- 
1 Е -ос 


ление Р (х) имеет конечную дисперсию, то 6 (Ри; ®)"= 

=О(п-!). Основной метод получения этих оценок — 

оценка расстояния р (Ри; Ч„) = зир | Ри (х) — Ч, (х)|, 
х 


где Ч, (х) —ф. р. сопровождающего неограниченно- 
делимого закона сх. Фф. ехр {п ([ (2) —1)}. Очевидно, 
е (Ри; Ч») > в (Ри; ©). 
| И. А. Ибрагимов 
9В36. Предельная теорема для плотностей. Вао В. 
Капра, УагаЧага] апт \. 5. А ШпН 4Неогет {ог 
Чепзез. «ЗапКпуа шФап У. З{а#5{.», 1960, 22, № 3-4, 
261—266 (англ.) 
Пусть $» — независимые одинаково распределенные 
величины, Р„ — функция распределения нормированной 


Теория вероятностёй и математическая статистика. 


суммы ти = (& +... + #,)/Ут, р, — плотность абсо- 
лютно непрерывной компоненты ЁР»; Ф — (0, 1)-нормаль- 
ная функция распределения. ф = Ф’. Доказано, что для 
сходимости: 

Ри (х) — $ (х) (1) 
почти всюду необходимы и достаточны условия: 
1) Е^ >Ф, 2) при некотором по ео. не сингулярна. 
Ранее референтом (Докл. АН СССР, 1952, 83, № 6‘ 
797—800) было показано, что эти же условия необходи- 
мы и достаточны для сходимости в среднем: 


{гря — тах — 0. (2). 


Таким образом, в рассматризаемом случае (1) и (2) 
равносильны. Аналогичные теоремы формулируются для 
устойчивых предельных распределений, для многомер- 
ного случая и для условных распределений. Если, в 
дополнение к Г) и 2) 3) М| &|3< <, то существуют 
константы С., С. ил, О<^<1, такие, что лебегова 
мера множества тех х, для которых | ри (х) — $(х) | > 


> Сп 12, не превосходит С, А". Ю. В. Прохоров 
9 В37. Некоторые новые исследования по теории 
вероятностей больших уклонений. К1сН{ег \Мо/[1- 


сапе. Еписе пецеге Ощегз 1спипоеп аиз 4ег ТВеоше 
ег \МаНгзсвешИсНКкейеп огоВег АБ\уе!свипееп. «Й. ап- 
сем. Ма. ип МесН.», 1960, 40, бопаегй., 95—96 (нем.) 

После краткого обзора проблематики предельных тео- 
рем для больших уклонений сумм случайных величин 
формулируется следующий новый результат. Пусть С — 
класс распределений с характеристической функцией 
ф (1), которая может быть аналитически продолжена с 
положительной полуоси на полосу, содержащую поло- 
жительную полуось и точку 2 = 0. Пусть 


2 _ зв 
М (г) =1+ Ув = 
Е=1 Е! 


— соответствующее аналитическое продолжение, с — 


подкласс класса С, образованный распределениями с 
конечным моментом порядка / и бесконечным момен- 
том порядка / + 1. Рассматривается последозательность 
независимых одинаково распределенных случайных ве- 
личин А|, Х., ... С распределением, принадлежащим 


классу |+. предполагается, что для некоторого й = йь 


существует и ограничена плотность распределения’ 


61 (х) суммы Х, + Х, +...ЁХ„-.Пуеть Пират 32 0. Если 
1х | /1 — < при п -— ©, то при п = © 


прин 
п1х — п Вер | (+? 


)]. 


1 
] х = п Ве, | 
В. В. Петров 


9838. О центральной предельной теореме для эрго- 
дических эндоморфизмов компактных коммутативных 
групп. Леонов В. П. «Докл. АН СССР», 1960, 135, 
№ 2, 258—261 

Пусть @ — компактная коммутативная группа с ин- 
вариантной мерой №№, а Т — эргодический эндоморфизм 
группы С на (. Если принять С за пространство эле- 
ментарных событий, то для любой 261? (С) функция 
$ (1, х) = & (ТЁх) образует стационарный случайный про- 
цесс с дискретным временем. В работе изучаются усло- 
вия, при которых к указанному процессу применима 
центральная предельная теорема, т. е. когда имеет 
место предельное соотношение 


81 (х) = х 


—б = 


р-1 
У 8 (тЫ) -пщр) <} = Ф, 
#=0 


где ту = {5  (х) 4, а Ф, (у) есть нормальный закон с 


параметрами (0, с). Пусть в (х) разлагается в ряд Фурье 


по характерам: &(х) = Уса (х). Вводится оператор 
п . 

А, отображающий множество индексов характеров в 

себя и определяемый формулой у д(и) &) =. (т. До- 


казана следующая теорема: Пусть & (х)Е[? (С) вещест- 


> 

венна и У! № Си! 1 СА(и) | < ©; Тогда 5 (х) под- 
1=0 п=0 

чиняется центральной предельной теореме, при этом 


> 
ео Гл 1+2» № ем). 
п+0 1=1 1-0 

В качестве следствия получается результат, что если 
ряд из коэффициентов Фурье сходится абсолютно, то 
функция подчиняется центральной предельной теореме 
при любом эргодическом эндоморфизме. Для случая А- 
мерного тора сформулировано достаточное условие под- 
чинения с (х) центральной предельной теореме в терми- 
нах скорости убывания коэффициентов Фурье функции 
а (х). Б. М. Клосс 


9 В39. О предельных теоремах для сверток функ- 
ций распределения. 1. Вега ${гот Нага! 4. Оп Ше 
Пий еогетз {ог сопуомопз$ оЁ @13БиНоп ГапеНопз. 
1. <]. геше ип апое\у. Ма», 1957, 198, № 3-4, 121— 
142 (англ.) 


Квазифункциями распределения автор называет функ- 
ции /(х) конечные и неубывающие для х 5- 0. Для них 
определяется преобразование Вейерштрасса 


ми.) 
х-—Е 


д = \ ® (= 


_—с 


)ако, 


где Ф (х) — нормальная функция распределения. 
М. [1 (х)] = зир1Ё(°, х) |1 
х 


называется нормой Вейерштрасса. При помощи этой 
нормы в реферируемой части статьи изучается сходи- 
мость функций распределения и квазифункций распреде- 
ления. Во второй части автор предполагает доказать 
предельные теоремы для сверток функций распределе- 
ния. Е. В. Булинская 


9 В40. О предельном распределении величины пер- 
вого перескока. Коваленко И. Н. «Теория вероят- 
ностей и ее применения», 1960, 5, № 4, 469—472 (рез. 
англ.) 

Пусть т — последовательность независимых оди- 


наково распределенных случайных величин, 0 <М&»<оо, 


п 
И 51 = у ё,. Величина первого перескока через уро- 
Ре 
вень { ‘есть 1; = Зена — р, где у (2) определяется из 
соотношения 
тах 5 <2<$ о 
1<#<(0 р 


Пусть К (Л) есть характеристическая функция величины 
&&. Оказывается, что если 1 — К (^) 0 при 0 < ^<о, 


Теория вероятностей 


9В41 


то предельное распределение величины 1 При Е ® 


существует, и характеристическая функция /, (^) этого 
предельного распределения может быть найдена мето- 


дом факторизации. А именно, существует такая фак- 
торизация функции 

1-Кх 

2“ = 6; 06-0) 


при которой С. (^) = 2 (Л). Отмечается, что если рас- 


пределение величины [5 имеет абсолютно непрерывную _ 


компоненту, или величина &, с положительными веро- 
ятностями может принимать два значения х; И Хх», от- 
ношение которых иррационально, то факторизация един- 
ственна, и /. (Л) =С. (^)/С, (0). Рассматризается так- 
же случай решетчатых распределений. Задача о нахож- 


дении предел_ных распределений 1; исследовалась для _ 


случаев, когда &» принимают только положительные 
значения и когда &, решетчатые и ограниченные. , 
В. А. Волконский 


9 В41. К теории крайних значений. аеЁ {гоу /=- 
ап. СопБиНоп а а {вое 4ез уа!еигз ех4гёте$. «Риз 
11$. за. шу. Раг!з», 1958, 7, № 3-4, 37—12] 
(франц.) 3 

х1,..., Хн — Последовательность действительных, оди- 
наково распределенных, независимых случайных величин; 
Хх, (6), ..., хи (©) — ее реализация. Перенумеровав эти 
числа в порядке возрастания, получим ряд 


* & 
х1 (©) <... < хи (©). 
Изучаются свойства случайных величин 
ОИ ре 
Уи (©) 


при фиксированном а и п -> с. В гл. [| введены поня- 
тия мажорирования по вероятности и с вероятностью 
1: последовательность ‘чисел {а„} мажорирует последо- 
вательность случайных величин {2„}, если 


Р {2 < аи} += 1; п- о 


2 
(соответственно Р {| [2„ <а)„]} - 1). Введено также 
п 


п>> 


понятие почти полного мажорирования: если имеется 
7’ 
последовательность {2„}, то обозначим через {2„} по- 


следовательность независимых случайных величин та- 


7’ , 
ких, что 2, и 2, одинаково аспределены; а мажо-_ 
п п п 


рирует почти полностью {2„}, если {а} мажорирует 
{2„} с вероятностью [. Выявлены связи между этими 


тремя понятиями. Найдены различные необходимые и 
добтаточные условия для того, что данная последова- 


тельность {а„} мажорирует {У»„} по вероятности, поч- 


ти полностью. Разобран ряд интересных частных слу- 
чаев. Аналогично взодятся понятия минорирующих 
последовательностей и находятся условия минориро- 
вания. В гл. 2 даны необходимые и достаточные 
условия устойчивости и относигельной устойчивости по 


вероятности последовательности {У»} (последователь- 


ность {2„} назызается устойчивой (относительно устой- 
чивой) по вероятности, если 2, -—-а,->0, по 
(21/ав — 1, п — ©) по вероятности для некоторой чис- 
ловой  последовательности {а„}). Доказано,” что 


{Уп} и {7} для любых «, В одновременно устойчивы 


или неустойчивы (то же для относительной устойчиво- 
сти), причем в первом случае 


У" — У +0, лю 


Иа 


® 


9842 


(соответственно У 1, П- со) по вероятности. 


В гл. 3 формулируются необходимые и достаточные 
условия почти полной устойчивости (и относительной 


почти полной устойчивости) для {Уп} ({2и} называется 


+ 
почти полностью устойчивой, если 2„ — а, > 0 с веро- 
ятностью [ для некоторой числовой последовательно- 
[о 
сти {аи}, 2, и 2„ связаны так же, как и при определе- 


нии почти полного мажорирования). Указанные ’выше 
результаты для устойчивости по вероятности справед- 
ливы и для почти полной устойчивости. Гл. 4 посвя- 
щена устойчивости с вероятностью 1. Здесь найдены 


достаточные условия устойчивости {У„} и указан слу. 

чай, когда они становятся необходимыми. В этом слу - 
3 

чае снова У“ — У; 0, п -+ со с вероятностью 1. Автор 


указывает на связь некоторых своих результатов с 
соответствующими результатами Гнеденко. 
Р. Ф. Матвеев 

9 В42. Предельные теоремы для больших уклонений 
в теории однородных цепей Маркова. Нагаев С. В. 
«Тр. Всес. совещания по теории вероятностей и матем. 
статистике, 1958». Ереван, АН АрмССР, 1960, 52—54 

9 В43. Экспоненциальная граница для функций от 
марковских цепей. Ка! Ме|у!пт, Фг, Тномаз!- 
ап А. /. Ап ехропениа! Боип@ Гог ГипсНолз оЁГ а МагКоу 
сра!п. «Апп. Ма. З{аНзНс$», 1960, 31, № 2, 470—474 
(англ.) 

Пусть Х!, Х»,..., Хи»... =эргодическая пепь Марко- 
ва с конечным числом состояний г, матрицей вероят- 
ностей перехода Р = (р;;), произвольным начальным 
распределением и стационарным распределением ру, 
рз,..., Рг (так что Р{Хи = }} = р». Пусть | -- некото- 
рая действительная функция, определенная на состоя- 
ниях марковской цепи, 


$, = ЯР, в = ХР (*) 
в =1 = 


М = мах} (Е) — ша [(). 
Г: 1 


Тогда имеет место теорема: Если т — некоторое целое 
положительное число и = > 0, то 


Р {| п-15$, -в|>е для п > т} < одет, 
В{$1>п(в+е) дляп>т} < Ае 8, 
Р {5 <п(в-:) 


для п> т} < Ае-В*т, 


где 


8" | р’ 
А = р овй ‚ВЫ, 


ар — наименьшая из положигельных вероятностей пе- 
рехода ру) (среди вероятностей возможны и нули). 
Основная идея доказательства состоит в использовании 
п 
метода Дёблина, с помощью которого сумма я Г(Хь 
\ #=1 

разбивается на подсуммы, содержащие случайное число 
слагаемых, причем числа слагаемых распределены оди- 
наково и независимо. В заключение приводится пример, 
из которого следует, что теорема не сохраняет силы в 
случае цепи Маркова со счетным числом состояний. 


В. М. Волков 
9 В44. Центральная предельная теорема для слу- 
чайных процессов с независимыми приращениями. 


Теория вероятностей и математическая статистика 


Е! 52 М. А сегёга! п Феогет Фог зюсназЯс ргосеззез 
мн ш4ерепдепт{ 1шсгетепёз. З+иа та., 1959, 18, №2, 
923—227 (англ.) 

Пусть {У» (1), О << а} — последовательность оди- 
наково распределенных независимых процессов с неза- 
висимыми приращениями, МУ», (2) =0, ШОУ, (а) < оо. 


Тогда распределения процессов (У, +У. +... У,„)-п_ 12 
&ходятся слабо к распределению гауссовского процесса 
У (1) с независимыми прирашениями, МУ(А) = 0, РУ (В = 
= РУ» (1). Это утверждение выводится из результатов 
А. В. Скорохода (РЖМат, 1960, 14103). 

Ю. В. Прохоров 

9 В45. Применение теории границ к суммам незави- 
симых случайных величин. ДооЪ .. Т., 5 пе! 1 У. [.., 
№11 1атзоп К. Е. АррИсаНоп о{Ё Боипдагу Шеогу 
{0 зитз оЁ ш4ереп4епй гап4от уаг!а е$. «Соп $ Рго- 
БаБИИу ап З{аНз$. З{ащога, СаШ., Ушу. Ргезз, 1960, 
182—197 (англ.) 

Исследуется природа «границы» цепей Маркова, по- 
рождаемых суммами независимых случайных величин. 
Пусть Ю — подмножество целых чисел; р = (р (1])) — 
стохастическая матрица (1, |&Ю); функция и, опреде- 
ленная на Ю, представима как вектор-столбец и назы- 
вается суперрегулярной на К, если: 1) — © <и< ® 
на Ю, 2) для любого целого п > 0 функция р”и конеч- 
на на А, ри <и. и называется регулярной на В, если 
и и — и суперрегулярны. Если и — положительная, ре- 
гулярная на Ю функция такая, что любая другая поло- 
жительная регулярная функция о < и пропорциональна. 
и, ТО и называется минимальной. Далее, в цепи 
Маркова с матрицей $х. Выделяется множество $ 
достижимых -из 0 состояний. Пусть и; (1) — веро- 
ятность из $ когда-либо попасть в | и Ё(7, |) = 
= и, (1)/и;(0) (1, 6$). В $ вводится метрика с помощью 


расстояния 4 (\1, %›) = У, 1 А (Г, 1) — А (2, 2) 12-1). 


У: И У. принадлежат одному устойчивому классу, если 
а (%1, %2) = 0. $ можно пополнить до компактного мет- 
рического пространства. Множество $’, состоящее из 
точек, соответствующих устойчизым классам (вырож- 
денные точки), и предельных точек пополнения, назы- 
вается границей $. На множестве $’ функция Ё (4, &) 
будет также определена, если для невырожденных 
точек & положить А \(&, &) = ИА (1, ]). С помощью 
1 


функции А (1, &) устанавливается соответствие между 
точками границы и положительными конечными супер- 
регулярными функциями. Точка границы называется ми- 
нимальной, если А (1,68) — минимальная регулярная 
функция. Вырожденные граничные точки минимальны. 
Если {Х„, п > |} — марковский процесс с переходной 
матрицей р, определенный в $, то Им А (1, Х„) сущест- 
пос 
вует с вероятностью 1. Введенные понятия изучаются 
и иллюстрируются на марковском процессе, порожден- 
ном случайным блужданием. Пусть У — случайная ве- 
личина со значениями в целочисленных точках М№-мер- 
ного пространства: Р(У=] =р(]) (]- вектор); 
Хи =У, +...-+ У», где Р(У=Л =Р(У =] =р(), 
так, что р (1, ]) =р(Г—Й). Рассматривается случай, 
когда все состояния невозвратны (только он и является 
содержательным с точки зрения граничной теории). 
Доказано, что для случайного блуждания в М-мерном 
пространстве: 1) и = 1 является минимальной функци- 
ей; 2) положительная функция и, и (0) = 1, является 
минимальной тогда и только тогда, когда | 


Уи ЕЬИЕ+НР =и (ди (р (6, в). 


В одномерном случае с вероятностью 1 Ши (1, Х,)=1. 
п>сс 


Если существует положительное решение $. 521 урав- 
нения М5’ =|, то имеется лишь две минимальных 


8 - 


м. АС 
Ъх тЫ к 
ва 
д 


№ в 


граничных точки, а любая регулярчая функция имеет 
вид и( =а+ (1-а)$, О<а<!. При МУ>О0 


ИшА (1, ) =ТГи Им (1, ]) = $0, если $ 1 сущест- 
1-25 [-— с 

‚ вует. Описывается приближение к точкам границы в 
двумерном случае. Проводится аналогия с классиче- 
ской теорией гармонических и супергармонических функ- 
ций. А. А. Боровков 

9 В46. —Стохастические дифференциальные уравне- 
ния. ДЦек Егап{15екК. Едцайопз АаН!егепНеЙез$ $4о- 
спазИаие$. «Чехосл. матем. ж», 1958, 8, № 3, 465—472 

Изучаются случайные функции с независимыми при- 
ращениями и их производные. Вводятся в рассмотрение 
три типа дифференциальных уревнений, определяющих 
производную от искомой случайной функции: а) урав- 
нения, когда прямо определены законы распределения 
производной, 6) уравнения, когда определены законы 
распределения конечных разностей А»Х(#) =Х (+1) — 
—Х(Р) решения, в) уравнения, когда законы распреде- 
ления указанных разностей определены с некоторой 
точностью. Исследуются вопросы существования реше- 
ния уравнений, в особенности уравнений третьего типа. 

С. Х. Туманян 

9 В47. О центрировании безгранично делимых про- 
цессов. РуКе Копа! 4. Оп сещегтя шИпИейу 411$ е 
ргосеззе$. «Апп. Ма. З{аН$Нс$», 1960, 31, № 3, 797—800 
(англ.) 

Автор называет безгранично делимым процессом слу- 
чайный процесс {х,, (&Г}, имеющий независимые и ста- 
ционарные приращения. Отмечается ряд простых свойств 
этих процессов. В частности, показано, что для без- 
гранично делимого процесса {Х;, {> 0} существует та- 
кая центрирующая функция с (4), что центрированный 
процесс {х (6) —с(1), #> 0} тоже безгранично делим. 

И. А. Ибрагимов 

9 В48. О некоторых матрицах, описывающих изме- 
нение состояния. Восс!а Зега{!! по. Зи а!сипе та+- 
гс! 4! сататето 41 з{афо, «К1сегса», 1960, 11, реп.- 
арг., 20—24 (итал.) 


бе Уд 


Рассмотрены элементарные свойства стохастических 
матриц. М. Г. Шур 
9 В49. Объединение вероятностных матриц. Виг- 


Ке С., РозепЬ|а{+4 М. Сопзо!Ч9аНоп оЁ ргобаБ у 
ша{1сез. «Ви|. $. ифегпай. з{аН$+.», 1958, 36, № 3, 
7—8 (англ.; рез. франц.) 

Пусть {Х и. 1=0, +1, +2,...} — цепь Маркова с 
т состояниями, с положительной матрицей вероятнос- 
тей перехода Р’ = (р;;), с вектором начальных вероят- 
ностей р = (р;), левоинвариантным относительно мат- 
рицы Р:рР = р. Пусть { — некоторая функция, опре- 
деленная на состояниях исходной цепи Маркова и 
принимающая значения $1, 52,..., 5, Г<т; а У (0 = 
=А[Х (2)] — новый случайный процесс. Авторы нахо- 
дят следующие условия, при выполнении которых мат- 
рица © вероятностей перехода для У (Г) уловлетворяет 
уравнению Чэпмена — Колмогорова: 1) РВАРВ = Р*В; 
2) АРВАР = АР”. Отсюда получается условие марко- 
вости У (2) ВАРВ = РВ. В этих формулах В = (61};), 


о если | (1 =$,, 
81 = 10, если =, 


А = (В’ОВ)-—:В’О; О — диагональная матрица с диаго- 
нальными элементами ру, ро,..., рт. В. М. Волков 
9 В50. Решение некоторых задач из теории дискрет- 
ного случайного блуждания. Непёе Е. 1[.0зипя ег вег 
Ргоете аиз ег ТВеог!е Чег 41$Кгееп [гг{аНг". «С. ап- 
‚реу. Ма. ип4 Месн.», 1959, 39, № 9-11, 371—373 (нем.) 
Рассматривается случайное блуждание на плоскости 

по квадратной решетке: за единицу времени частица с 
вероятностями ру, р», 91, 92 (р рз2+91+92=1), не зави- 
`„сящими от времени и координат, переходит в один из 
’ Фоседних узлов решетки. Дается обзор постановок за- 


кА № 


Теория вероятностей 


> 


9В53 


дач и иззестных результатоз. Сообшаются новые ре- 
зультаты, полученные автором, в частности, необходи- 
мость условия р1=9д, р2=92 для возвратности всех со- 
стояний ‘на неограниченной плоскости, а также резуль- 
таты, относящиеся к блуждланию на полуплоскости (с 
поглощением на границе) и на плоскости с разрезом 
(поглощение на отрицательной полуоси). Кратко ука- 
заны уетоды получения результатов. ОД. М. Чибисов 

9851. Проблема случайного блуждания. @ {111$ .. 
А гапдот \а|К ргоет. «Ргос. Сатьг!Асе РИ\|оз. $0с.», 
1960, 56, № 4, 390—392 (англ.) 

Рассматривается случайное блуждание на двумерной 
решетке. Частица на каждом шагу переходит только в 
соседнюю точку, вправо к направлению предыдущего 


шага с вероятностью 5 (1 + «), влево — с вероятностью 


1 
э (1 —«а), —-1<«<1. Блуждание начинается в точ- 


ке 0, а все четыре направления для первого шага — 
равновероятны. Для вероятности возвращения в началь- 
ную точку после г шагов А, получены точная и асимп- 


тотическая формулы # 
Ап = ©? (1 — а?) (Ра (3) — ри (3)), 
ть се 
Пе а2? паре 


А; = 0, г == 0 (тоа 4), 


1 
где = э (ао), Р, —п-й полином МЛежандра. 


Используется метод производящих функций. 
Э. И. Вилкас 
9 В52. Почти периодические дискретные по времени 
процессы Маркова с конечным числом состояний. ФЛа- 
со$ К., Еазфрего41$спе а1зКгее МагкоЙзспе Ргозеззе 
уоп епаЙсвег Оипепз$!оп. «АБВапа!. Ма. Зепипаг. Цщшу. 
НатБиге», 1957, 21, № 3-4, 194—246 (нем.) 
Рассматривается цепь Маркова с матрицей вероят- 
ностей перехода на А-м шаге Рь = При (®) и (1 <, 
]<п). Цепь называется почти периодической, если 
при фиксированных Е и {| последовательность ри (А) 
почти периодична. Автор доказывает, что в случае 
почти периодической цепи последовательность матриц 


п 
Т, = ПРь почти периодична в некотором асимптоти- 
1 
ческом смысле. М. Г. Шур 
9 В53. —К эргодической теореме для неоднородных це- 
пей Маркова. Сары мсаков Т. А., Мустафин хх. А. 
«Тр. Среднеаз. ун-та», 1957, вып. 74, 38 стр. 
Изучаются эргодические свойства простой неоднород- 
ной цепи Маркова с конечным числом состояний 5. Во 
множестве ((5) всех стохастических матриц порядка $ вы- 


деляется класс 6) примитивных матриц, содержа- 


щий подкласс 04°) матриц, обладающих тем свойством, 
что произведение их на любую примитивную матрицу 


дает снова примитивную матрицу. Символически это ^ 


можно обозначить так: 0%. 0(9С 6, В 6®) содержит- 
ся множество М) «марковских» матриц (матриц, у ко- 
торых хотя бы один столбец целиком положителен). 
Но М®) 5- 6®. Структура упомянутых классов мат- 


риц изучается с помощью гомоморфизма 6) наб® — 
множество булевых стохастических матриц порядка $. 
Этот гомоморфизм задается соотнесением матрице Р = 
= (р;;) матрицы А = (а;;) по правилу: 


1 при ри > 0, 
ааа [0 И Е 


п >> 


.(т. ЕР {Хао} = [, п- о) 


9854 


(причем считается, что 1 + 1=1, что дает У ай= 1). 
7 

Этот гомоморфизм распространяется и на выделенные 

классы матриц, так что 


6® > 69, 69 > 09, М9 > М®. 


В классе 6.5) имеет место следующая лемма: Если 


Ань Ар Ес ие > у, где у— число элементов 


множества с — М®. то произведение этих матриц 


принадлежит М©). В классе же 65) это не так. С по- 


мощью этой леммы формулируется эргодическая теоре- 
ма: Необходимое и достаточное условие эргодичности 
неоднородной цепи Маркова состоит в том, чтобы из 
последовательности матриц вероятностей перехода, 
соответствующей данной цепи Маркоза, можно было путем 
перемножения соседних матриц. получить последователь- 
ность марковских матриц.Большая часть работы посвяще- 
на исследованию структуры класса 65), т. е. описанию 


множества булевых матриц, входящих в 6), Здесь до- 


казано, что матрицы, полученные одна из другой. 
путем одинаковой перестановки строк и столбцов, од- 


новременно входят или не входят в 649 ($ 3).Показано 


существование немарковских матриц, входящих в 6) 


В частности, стохастическая булева матрица А поряд- 
ка $ > 2 с одним нулем в каждом столбце входит в 


65) ($ 4). Построен класс стохастических Г-матриц, не 
входящих В 06°), и класс Н-матриц, содержащий как 
матрицы, входящие в в, так и матрицы, не входящие 


5 
В 68 ($5 5, 6). Наконец, получено достаточное усло- 
вие для вхождения стохастической матрицы в класс 


и 


60) ‚ а именно: все стохастические матрицы порядка $, 
не входящие ни в класс 7“ ни в классе Н©®), входят 


в 05) ($7. В. М. Волков 

9 В54. Критерий возвратности или невозвратности 
вероятностного процесса. 1. Гатрегё! ЛоВп. СгЦепа 
Тог Че тесиггепсе ог !тапуепсе оЁ з{оспазИе ргосез$. 
Г. «Г. Маш. Апа|уз1з ап АррИс.», 1960, 1, № 3-4, 
314—330 ‘(англ.) 

Изучается неприводимая однородная по времени 
цепь Маркова {Х„} со счетным числом возможных со- 
стояний 0, 1,2,... Относительно {Х„} лелаются, кроме 
того, следующие предположения: 1) Р{ишХ =} = 1; 

П—> со 
2) Г Хи+, — Х, | <В для всех п (равномерная ограни- 
ченность скачков). Обозначим р (х) =М {Ху - 
— Хи | жж =}; 9(х)=М { [Хи+1 = Хи 1 хи= х}. Предпо- 
лагается, что при всех х выполнено условие 9(х) > 
> и >0. Основной результат работы представляет 
следующая 

Теорема 3. 1. Если при всех достаточно больших 
Хх выполнено условие {+ (х) < 9 (х)/2х для некоторого 
8 < 1, то цепь Х»„ возвратна (т. е. существует г< с 


такое, что Р {Им ШЁХ„ < г} = 1). Если же при всех 
п>о 


достаточно больших х и для некоторого 0> 1 выпол- 
нено условие |» (х) > 60(х)/2х, то цепь невозвратна 


При некоторых дальнейших предположениях автору 
удается освободиться от условия 2) и обобщить этот 
результат на случай процессов, не являющихся мар- 
ковскими, а также показать, что в первом утверждении 
теоремы можно положить 9 = 1. Эти результаты при- 


а 


Теория вероятностей и математическая статистика -у 


меняются к исследованию многомерного марковского — 
процесса. Разобран ряд интересных примеров. р 
ь Р. 3. Хасьминский 

9В55. Невозвратные атомические марковские цепи 
со счетным числом состояний. Вге! тат Г.ео. Тгапз1ет 
а{опис Магсоу спатз УИ а Чепитегае пишбег о! 
З{а{ез5. «Апп. Ма. З{аН$#сз», 1958, 29, № 1, 212—218 
(англ.) 

Невоззратная марковская цепь называется атомиче- 
ской, если вероятность Р{х„СА, 6. м.} попасть в множе- 


ство А бесконечно много раз равна нулю или едини- 
це независимо от начального распределения. Изучается 
структура множеств А, обладающих свойством 


Р {х„СА, 6. м.} = 0. 


Положим иь=М числа попаданий в # | % =Й. 
Теорема. Если хз, х, — атомическая цепь, то для 
каждой последовательности неотрицательных чисел {а} 


такой, что — Порбь < © и каждого => 0 множество 
К - 
состояний А, = {1 : Ушлаь > =} обладает свойством 
К 


Р{х„ЕА, ‚, 6. м.} =0. Обратно, всякое множество А 
такое, что Р {х„СА, 6. м.} =0, есть подмножество не- 
которого множества вида А, . Рассматризается случай, 


когда хо, х! — последовательные моменты воззращения 
к равновесию в безобидной игре в орла и решку. Ока- 
зывается, в частности, что в этом случае структура 
множеств, обладающих свойством Р{х„ЕА, 6. м.} =0, 
не допускает простого описания, т. е. не существует 
последовательности {Ат, Ат > 0} такой, что равенство 
Р {х„СА, 6. м.}=0 эквизалентно неравенству Улт<о 
тЕА 
для любого А. В. Н. Тутубалин 

9556. —О процессе рождения и гибели. \\Мапс Таиц- 
Куеп. Опа ШГ ап@ 4еа ргосе$$. «5с1. Вес.», 1959, 
3, № 8, 331—334 (англ.) 

Пусть имеется счетный марковский процесс с мно- 
жеством состояний {0, 1,2, ...} и с матрицей плотностей 
перехода (= || 9;;|, удовлетворяющей условию: 91; =0, 
если | —7| > 1. помощью элементов матрицы @ 
выражаются две величины: КЮ — среднее время перехо- 
да из 0 в ©, и $ — среднее время перехода из со в 0. 
Если задана матрица @, то в случае $ <хиВ<о 
существует единственный марковский процесс, матрица 
переходных вероятностей которого Р (Ё) удовлетворя- 
ет прямому уравнению Колмогорова Р (1) =Р (1) О, 
Р (0) =1 (РЖМат, 1959, 7195). Дается конструкция 
этого процесса. Доказательств нет. Б. А. Севастьянов 

9 В57. —Стохастические матрицы, индуцирующие оди- 
наковые границы. Неппеац!п Рац]1-Гоц1!з. Ман!- 
сез Че ргобабИЦёз Ч6Ип1$зап{ ]1а тёте {топ еге. «С. г. 
Аса4. зс1.», 1961, 252, № 2, 235—236 (франц.) 

Рассматризается максимальная граница Феллера В*(Р) 
(РЖМат, 1958, 7974), индуцированная бесконечной сто- 


хастизеской матрицей Р. Пусть [(х) = ь РА 
0 


со 
Уж=Ь %<Ь и пусть матрицы Р и Р, связаны 
[] 


соотношением Р, = [(Р). Оказывается, что В*(Р) = 
= В*(Р,) тогда и только тогда, когда уравнение ры 
=1 имеет только один корень, равный по модулю 
единице. Случай, когда Р отвечает однородному про- 
цессу рождения и гибели, исследован более подробно. 
М. Г. Шур 

9 В58. — Потенциалы для счетных цепей Маркова. Ке-_ 
тепу Лот (., $ пе! 1 /. Гаигуе. Ро{епНа!з Гог Че-_ 


№ в 


питега Ме МатКоу сВа1пз. «Ви. Атег. Ма. $ос.», 1961, 
` 67, № 1, 120—122 (англ.) 

Рассматривается однородная цепь Маркова с матрицей 
переходных вероятностей Р. Мера а называет- 
ся  суперрегулярной, если аР <а. Если функция } 
интегрируема по некоторой заданной суперрегулярной 

п 


мере а и предел 5 = Ит У РЕ! существует, то функ- 
Пс 0 

ция & называется правым потенциалом функции {. До- 

казывается, что матрицы С и С с элементами 


са 
бу = Шт [Мара " —М] 


ин (п) — №(") 
И В 


(здесь а; =а (1) и м") — среднее время, проведенное 
траекторией в состоянии | до момента времени п, при 
условии, что она вышла из #) существуют или нет од- 
новременно. Цепи, для которых существуют эти мат- 
рицы, называются нормальными. Нормальны все поло- 
жительные возвратрые цепи и некоторые классы нуле- 
вых цепей. Функция { называется слабым зарядом, ес- 
ли как функция С}, так и мера ь.С, где [ь (1) = ру, 
ограничены. В случае нормальной цепи каждому слабо- 
му заряду / отвечает ограниченный правый потенциал 
& такой, что © = — С}. В дальнейшем рассматривают- 
ся лишь положительные воззратные непериодические 
цепи. Если при этом а} = 0 и функция С] ограничена, 
то существует правый потенциал © функции [, причем 
5 = — (1, и, наоборот, всякому правому потенциалу 
отвечает функция [ с такими свойствами. Если мера 


(= УчмМи (где М; — математическое ожидание мо- 
2 


мента первого попадания в Я если траектория вышла 


со 


из 1) конечна, то существует оператор Я (РЬ А)”, где 


0 
А= Им Р”. Этот оператор обратен к {/ —Р + А, где 
П—со 
| — тождественный оператор. Исследуются также поня- 
тия емкости, энергии и левого потенциала мер. 
М. Г. Шур 

9 В59. Усиленный закон больших чисел для одного 
класса цепей Маркова. Вге1 тап Гео. ТВе $з4гопя 1а\ 
о! |агое питьег$ {ог а с1аз5 о! МагКоу сВа!п$. «Апп. 
Маш. З{аНз#сз», 1960, 31, № 3, 801—803 (англ.) 

Пусть в компактном хаусдорфовом пространстве Х 
задана однородная цепь Маркова &„с переходной функ- 
цией р(х,А), Предполагается, что для этой цепи существу- 
ет единственная инвариантная вероятностная мера м (ах) 
Тогда для любой непрерывной на Х функции [ и лю- 
бого хЕХ, Р‚-почти наверное 


’ 


м 
М-т У РЕ) - [п (4) | (2) р (9,42), 
1 


где через Р, обозначена мера, отвечающая цепи, вы- 
ходящей из точки х. М. Г. Шур 

9 В60. Стационарные марковские цепи и независи- 
мые случайные величины. КозепЬ|а{+ М. З{аНопагу 
Магкоу свашз ап@ ш4ерепаеп{ гапаот уамаез. «3. 
Ма. апа Месв.», 1960, 9, № 6, 945—949 (англ.) 

В более ранней работе того же автора (РЖМат, 1960, 
14119) был поставлен вопрос о том, когда стационар- 
ный в узком смысле процесс х„, п=0, +1, +2.... 
допускает представление вида х„ == & (чи, Яи—1,...), где 
а}, п=0, +1,...— независимые случайные величины, 
‘равномерно распределенные на отрезке [9-9 и8- 
’ меримая по Борелю функция (это представление сходно 


№ 
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9В63 


с разложением Волда для регулярного процесса, в ко- 
тором & — линейная функция {а„}, некоррелированных 
случайных величин. В настоящей работе показано, что 
если х„ — цепь Маркова со счетным множеством состоя- 
ний, то для возможности такого представления необ- 
ходимо и достаточно, чтобы она была эргодической и 
не имела периодических состояний. В. Н. Тутубалин 

9861. Обобщение цепи марковского типа: конечный 
марковский «каскад». Саз{о|1 41 Ги! 91. Зиссез$1от 
эюсазИсне 4 Иро шагКо\!апо сепега|2хафо: 1е «сазса{е» 
ПпЦе 41 МагКоу. «АН Асса4. Пеиге $61. е 1еНеге», 1956 
(1957), 13, 45—54 (итал.; рез. франц.) 

Марковским каскадом» автор называет цепь Марко- 
ва с конечным, но переменным на каждом шаге мно- 
жеством состояний и дискретным временем. Вводится’ 
понятие циклического ‘(число состояний имеет период 
во времени) и периодического (переходный закон пе- 
риодичен) «каскада». Для периодического «каскада» 
устанавливается существование предельных вероятно- 
стей. Дано применение к одной задаче из формальной 
генетики. Б. А. Севастьянов 

9В62. Переходные явления в ветвящихся процессах 
с п типами частиц. Чистяков В. П. «Теория вероят- 
ностей и ее применения», 1961, 6, № 1, 31—46 (рез. 
англ.) : 

Известные результаты Б. А. Севастьянова (РЖМат, 
1960, 4313) переносятся с использованием по сути дела 
тех же методов на случай процессов с несколькими ти- 
пами частиц. Пусть [р (х1,..., Хи) — производящие функ- 
ции, задающие процесс с частицами типов ТЬ,..., Ги; 


а®), ь, в — значения в точке (1,..., 1) соответствен- 
но первых, вторых и третьих частных производных функ- 
ции /». Рассматривается класс процессов К (91, 6, В, с), 


выделяемых условиями: 1) матрица а = (а ) принад- 
лежит замкнутому и компактному, в смысле сходимости 


по элементам, множеству 9[ неразложимых квадратных 
матриц порядка п с неотрицательными элементами вне 
п 
3) 058», 
И 
3) @ < с < <®. Важнейшей характеристикой типа про- 
цесса является Л = шах (Кед,,..., Вел,), где Л; — соб- 
ственные числа матрицы а. Обозначим {к} (ё) — число 
частиц типа Г; в момент 2, порожденных исходной ча- 
стицей типа Гьи Ерь (1, х1,..., Хл) = производящую функ- 
цию вектора (мк: (#),..., вар (1)). В работе находится 
асимптотическое представление функций 1-— Рь при 
Ё -- о и Л -> 0, равномерное по всем процессам класса К. 
Как следствие этого получаются асимптотические фор- 
мулы для вероятностей ©, (Ё) выживания к моменту & 
потомства исходной частицы типа Гь, Для совместного 
распределения $) (Е, А, И1,..., Ул) случайных величин 
Оь (Е) шь; (Ё) ехр (— ^^) (икуу)-! (где ир и о; — некоторые 
нормирующие константы, определяемые матрицей а) 
доказывается, что при # > © и Л 0, равномерно по 


ГЕК 


главной диагонали ый <В<®; 


зир| 5 (#, Л, 9) — $ (и) | 0, 
у 


где $(уи,..., Ил) — показательное распределение, со- 
средоточенное на «биссектрисе» первого гипероктанта 


пространства {у}. Доказываются две аналогичные тео- 
ремы, относящиеся к случаю, когда исходное число 
частиц одного и того же типа бесконечно возрастает. 
В. М. Золотарев 
9 В63. Полная положительность, вероятности погло- 
щения и приложения. Каг|1п Зашие]. То{а| ро$1#- 
уЦу, абзогрНоп ргора Иез ап4 аррИсаНопз. «Вий. 
Атег. МайН. $0с.», 1961, 67, № 1, 105—108 (англ.) 
Функция К (х, у) двух вещественных переменных назы- 
вается вполне положительной порядка г(ТР,), если для 


= 


{5 


9864 


всех |< т<г, х<% <... <Хт, 1 < У2 <... Ут МЫ 
имеем: 


у и 
— её | К (%;, №10 
и. е | ( 1 у) 


В работе рассматриваются вполне положительные функ- 
пии, связанные с марковскими процессами. Приводятся, 
например, такие теоремы: 

Теорема В. Если марковская цепь является ГР, 
(т.е. переходная матрица Р;/ является ТР, г>2, 
1, | — неотрицательные целые), то вероятность перехода 


за п шагов Ру р есть ТР, по переменным 0 <] < ®, 
0% 


Теорема С. Пусть Я  ОЗНачает вероятность то- 
го, что первое попадание в множество состояний < ро 
случилось на п-м шаге (начальное состояние #> 1). 
Если цепь является ГР,, то т и есть ТР, по пере- 
менным п > 1, #> р. В.Н. Тутубалин 

9В64. Конечные цепи Маркова с непрерывным вре- 
менем. Кетепу Лойп С@., $пе! 1 /. Гаиг!е. Рийе 
сопИпиоиз Ите Магкоу СВа!1$. «Теория вероятностей и 
ее применения», 1961, 6, № 1, 110—115 (англ., рез. 
русск.) 

Для конечных однородных цепей Маркова вычисляются 
различные характеристики цепи. Например, если пере- 
ходная матрица имеет вид 


р ры о) 
= во 
где Е — единичная, 0 — нулевая матрицы, то полагая 


90) -Е 


2 , 


О=Е- Ит 
1-0 
имеем: среднее время, проведенное в состоянии | при 
условии, что начальное состояние есть й, есть (7, |) 
элемент матрицы Л = (Е — О)-1; среднее время по- 
глощения М; (7) (при условии, что частица выходит из 
7-го состояния) есть {-я компонента вектора МЕ, где 
1 
Е=| 1 | — единичный вектор; М;(Т^) определяется век- 
‚тором < = А!МАЕ; Е-Й момент времени, проведенного 
в состоянии |, начиная из Г,есть (1, ]) элемент матрицы 
М» = МММ где М№да есть матрица, получаемая из № 
заменой на нули всех недиагональных элементов. Вы- 
числяются также характеристики эргодических цепей. 
В. Н. Тутубалин 
9В65. Пример марковского стационарного процесса. 
Меуец Ласаце$. Оп ехетр!е 4е ргосеззи$ тагКоу1- 
епз $1аНЙоппа!тез. «С. г. Аса4. 561.», 1959, 249, № 15, 
1309—1311 (франц.) 
Строится пример счетной цепи Маркова с непрерыв- 
аРи/ (1) 


ат о конечны и от- 


личны от нуля при { =] и равны нулю при # = ]. 
Б. А. Севастьянов 
9866. Некоторые свойства марковских процессов со 
счетным множеством состояний. Юшкевич А, А. <Тр. 
Всес. совещания по теории вероятностей и матем. ста- 
тистике, 1958». Ереван, АН АрмССР, 1960, 239—246 
9867. Дисперсии, ковариации и моменты марков- 
‚ ских процессов с линейными средними. Ма|6со+{ С. 
‚ Уамапсез, соуаг!апсез е{ тотеп{$ 4ез ргосеззиз 4е Маг- 
КоН а тоуеппез Ипёатез. «Апп. Ишу. Гуоп», 1958, А, 
'№ 21, 33—66 (франц.) 
Рассматривается случайный векторный марковский про- 
‚ цесс с компонентами 9; (1), причем условные математи- 


ным временем, для которой 
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. 


__ 1961 г. 


^ 


ческие ожидания 41(Ё -+ *) при фиксированных 9^(4) пред- 
ставляют собой линейные функции последних. В этих 
условиях предлагаются способы вычисления вторых и 


`старших моментов 9; (1) для дискретного и непрерывного 


времени. Б. А. Севастьянов 

`9 В68. Марковские цепи и границы Мартина. 
Нип! СО. А. МагкоЙ свашз апа МагИп Боицпдайез. «1|- 
1101$ 7. Ма@.», 1960, 4, № 3, 313—340 (англ.) 


В статье предложено следующее обобщение понятия 
цепи Маркова. Пусть (®, В, 32) — измеримое простран- 
ство, ах и В — В-измеримые числовые функции (— © < 
<а<В< + <). Предполагается, что функция х (п, @®) 
при каждом « определена для всех.целых п таких, что 
о <п< В, и принимает значения из счетного множест- 
ва Ю. Набор (х (п, в), ®, 3) называется случайной цепью, 
если Ф {Л‚ ‚} < ©, где Л, „= {я <п< В, х (п, ©) =!}, 
для всех целых пи г@Ю. Функция и интерпретируется 
как момент рождения цепи, а В — как момент ее обрыва. 
Пусть А, т, п — целые числа и < т< 1, ажь,...,Г,— 
точки из К. Положим Л={х (т, ®) =гт}, А’={Ж], Ф) =} 
при всех &</<т}, А”= {х(], ®) =г; при всех т<]<п}. 
Случайная цепь (х, <, В) называется цепью Маркова, если 


Фр ‹А’ПА”} =Ф {А.Ф ‹А”}-Ф {Ау 
при условии, что $ {А} == 0. Если существует переход- 
ная функция _Р (г, $), такая, что Ф{А, ПА, = 


== 95 {Ар ‚}Р (+, $), то цепь Маркова называется Р-цепью. 


Случайные цепи, которые могут быть в некотором смысле 
аппроксимированы Р-цепями, автор называет почти Р-це- 
пями. Для почти Р-цепей автор устанавливает ряд тео- 
рем, аналогичных известным из теории мартингалов. 
Следуя в основном Дубу, автор вводит для почти Р-це- 
пей понятие выходной границы Маркова. При этом ему 
удается полностью раскрыть вероятностный смысл этой 
границы и исправить недочеты в концепции Дуба. При 
обращении направления времени класс случайных цепей 
остается инвариантным. Это обстоятельство позволяет 
ввести понятие входной границы Мартина. Говоря грубо, 
входная граница определяет поведение траекторий цепи, 
в моменты времени, достаточно близкие к моменту 
рождения цепи, а выходная — в моменты, близкие к мо- 
менту обрыва. Входная граница строится из эксцессивных 
мер, авыходная — из эксцессивных функций. М. Г. Шур 

9 В69. —О возвратных марковских процессах. ОФепо 
ТадазН1. Оп гесцггеп{ МагКох ргосеззез. «Ко4а: Ма. 
Зепп. Вер», 1960, 12, № 3, 109—142 (англ.) 

Пусть в топологическом пространстве Ю задан воз- 
вратный однородный марковский процесс х, («), траек- 
тории которого непрерывны справа и имеют пределы. 
слева. Для каждого борелевского множества КСВ 
определена вероятность Ад; (х, А) того, что траектория, 
вышедшая из х, в момент т); своего попадания в К 
окажется в множестве А. При некоторых дальнейших 
ограничениях, накладываемых на процесс и на пару 
множеств К и [, устанавливается существование и 


единственность пары вероятностных мер ых (А) и (А), 
для которых 


ый (А) = ик (х, А)ьк (4%), 


в (А) = [рб 2) в (4). 


Пары непересекающихся множеств, для которых опре- _ 
делены эти меры, образуют класс Р, а сами эти меры 
называются соответственно потенциалами равновесия 
на Ки [ относительно ЮГ и В\К. Если К’СК.и 
ЕСГ’, то, существует константа С (К’, 1’, К, Г.) такая, 
что для всех борелевских множеств ЕС К” справедливо 
равенство ® 


И 


№ 


“4 


м 


Теория 


А 
= к (х, Е) ыр (4х. 
К 


`Определение этой константы единственным образом 
распространяется на АжЕ так, чтобы 


С (К:, УВ К», [>)-С (Кь, И Кз, [3) Е 
Е СК: Ра) К, [3), 
С (Кь, [4, Кь, [2) = С-* (Кь, Г», Ка, а). 


Фиксируем (Ко, о) Ри пусть С (К, Е) = С(Кь, 1, К, В). 
Величина С (К, [.) называется емкостью К относитель- 
но Ю\ Г. В случае броуновского блуждания это опре- 
деление сводится к классическому. Автор устанавливает 
ряд свойств емкости С (К, [.) и распространяет на рас- 
сматри ‚аемые процессы формулу Феллера для инфините- 
зимального оператора одномерных процессов (Р2ЖМат, 
1957, 425). М. Г. Шур 
9 В70. К вопросу о числе пересечений случайной 
функцией границы данной области. Гихман И. И. <Тр. 
Всес. совещания по теории вероятностей и матем. ста- 
тистике, 1958». Ереван, АН АрмССР, 1960, 247—262 
Рассматривается последовательность серий случайных 
векторов 
(1) 


связанных в цепь Маркова. Каждому вектору последо- 
вательности \„р ставится в соответствие некоторый мо- 
мент времени (» (0=. <А& <...<4=1!). Пусть О — об- 
ласть в пространстве (&, х) (0 << 1; хЕЮ,) обладаю- 
щая следующим свойством: сечения Д (т) области В 
плсскостями & =т не пусты; граница области состоит 
из конечного числа гладких поверхностей. Последова- 
тельность (1) пересекает границу области Д в момент 


времени /» (1 << п), если "ив ВР (1%), яв 16 Б(-1); 


или же тиь@Д (#»), и, в-1 60 (1.1). Изучается случай- 
ная величина 


по» Пил». - -› Пия» 


и — У г (лад, 1), 


где т (2, х) — некоторая непрерывная весовая функция в 
пространстве (2, х) и суммирование ведется по тем мо- 
ментам /» времени пересечения границы области О, для 
которых А > г -| 1. В условиях схолимости тир к непре- 
рывному (по времени) процессу Маркова в пределе при 
п — с для производящей функции условного распреде- 
ления Р%‹, <2| 1, =х} получено интегральное урав- 
нение. В. С. Королюк 

9 В71. О локальном поведении траекторий диффузи- 
онного процесса. Вентцель А. Д. «Тр. Всес. совеща- 
ния по теории вероятностей и матем. статистике, 1958». 
Ереван, АН АрмССР, 1960, 236—238 

9 В72. Замечания 0 выборочных функциях некото- 
рых стохастических процессов. Е1$2 М. КетагК$ оп Ше 
затр!е {ипсйопз оЁ зоше зфосназИс ргосеззез. «Ви|. 
Аса4. ро!оп. $1. Зёг. $61. таёН., азоп. её рпуз.», 1960, 
8, № 6, 355—358 (англ.; рез. русск.) 

Для сепарабельных мартингалов и одномерных мар- 
ковских процессов на прямой найдены условия непре- 
рывности траекторий, более слабые, чем соответствую- 
щие условия Добрушина (РЖМат, 1958, 10050) и Дын- 
кина—Кинни (Изз. АН СССР, (сер. матем.), 1952, 16, 
563—672). Для траекторий произзольных сепарабельных 
процессов даны новые признаки скачкообразности, от- 
сутствия разрывов второго рода и т. п. Например, по- 
лучено следующее утверждение. Пусть (хз, #6/} — се- 
парабельный процесс, заданный на прямой (/—некоторый 
отрезок прямой). Пусть для любого = > 0 и любой по- 
следовательности интервалов /„, длины которых стре- 
мятся к 0 при п-+ о, ШиР{ | Д.| > =} =0, где Ди 
по 


х 


У 
№ > 


ме 


^ 


вероятностей 


р. 


3875 


означает приращение процесса хрна [„. Тогда, какова бы‘ 
ни была фиксированная точка разрыва 4, у траекторин 
Хх в с вероятностью единица существуют пределы 
слева и справа. Доказательства не приводятся. 
М. Г. Шур 
9873. Теормя прогнозирования многомерных сто- 
хастических процессов. 1. Неограниченные спектраль- 
ные плотности. Мазап;: Р. Тре рге@еНоп Шеогу © 
ши Иуайа{е зосразНс ргосеззез. ПТ. Опоцп4дей зресёга1 
деп$Шез. «Ас{а ша», 1960, 104, № 1-2, 141—162 (англ.) 
Главным итогом реферируемой статьи является рас- 
пространение теоремы 8.10 работы Винера и Масани 
'(РЖМат, 1960, 1919) о факторизации спектральной плот- 
ности Р”(А) стационарного случайного процесса на более 
общий случай. Именно, от спектральной плотности тре- 
буется лишь, чтобы матричная функция [Ё”(^)]`' была 
интегрируема. В работе содержатся и некоторые другие 
результаты, в частности, доказывается известное услозие 
минимальности стационарного процесса полного’ ранга. 
Ю. А. Розанов 
9 В74. Спектральные свойства многомерных стацио- 
нарных процессов и граничные свойства аналитических 
матриц. Розанов Ю. А. «Теория вероятностей. и ее 
применения», 1960, 5, № 4, 399—414 (рез. англ.) 
Представим п-мерный регулярный ранга 2 процесс Х (ё) 
с дискретным временем при помощи скользящего сум- 
мирования 


со 


Х (0 = ря (9 и(Ё — ®), (И) 


где а(°) — прямоугольные (тЖл)-матрицы, а и (<) — 
т-мерный процесс с попарно ортогональными значения- 
ми. В статье подробно исследуются аналитические 
матрицы 


со 


А (2) = У а(<) 2%, 


т=0 


соответствующие всевозможным представлениям х (1) в 
виде (1); в частности, те из них, для которых в пред- 


ставлении (1): Н,; (1 =Н, (1) для всех # (где Ну (®)-— 


линейное замыкание х(/, Ё<т, Ё=1....,п). Дан 
(для некоторых частных случаев) способ нахождения этих 
последних матриц через значения спектральной х (1). 
В виде гипотезы сформулирован спосоз решения этой 
задачи в общем случае. В заклочение доказана форму- 
ла, позволяющая эффектизно находить ошибку экстра- 
полирования процесса ранга т на один шаг вперед. 

Р. Ф. Матвеев 

9 В75. Канонические представления гауссовских про- 
цессов и их приложения. Н14а ТаКеуцК1. Сапогшса| 
гергезеа опз$ 0{ сацз$!ап ргосеззез ап Пет аррИса- 
Ноп$, «Мет. СоП. $1. Ощу. Куофю», 1960, АЗЗ, № 1, 
109—155 (англ.) 

Дается систематическое изложение теории канониче- 
ских представлений действительных гауссовских процес- 
сов, раззитой недавно Леви (РЖМат, 1958, 5907), и 
излагаются некоторые новые факты, полученные авто- 
ром. Пусть У (1), (ЕТ — гауссовский процесс с Е(У(1))=0. 
Тройка (аВ (2), З, Р (Е, и)) называется представлением 
У (2), если: 1) В(.) — гауссовская случайная мера, 
определенная на поле Вт борелевских подмножеств Г, 
для которой 

Е (В(М)) =0, Е (В(М)*) =о(М); 
2) ЕР (Ри) — измеримая по Борелю функция и, обра- 
щающаяся в нуль при и > & и принадлежащая 12 (9) 


для каждого {ЕТ; 3) Х (В = { В(Е, и)аВ(и) являет- 
(—-©, ПГГ 


Я 


9876 
ся версией У (1); 4) <`; — замкнутое линейное много- 
образие, порожденное {Х (т), << 4. Р (1, и) называется 


ядром представления. Это представление называется 
каноническим, если 


Е (Х (т В, = ГР(, и) аВ(и) 


для каждого $ <, где В; — наименьшее борелевское 
поле измеримых ® множеств, относительно которого 


измеримы все Х (=) при т < $. 


В первом разделе статьи дается необходимое и до- 
статочное условие существования канонического пред- 
ставления, основанное на теореме Хеллингера—Хана, 
а также строится критерий, позволяющий по свойствам 
ядра представления определять, является ли это пред- 
‚ставление каноническим или нет. 

‚ Во втором разделе изучаются М№-кратные марковские 
процессы, представляющие собой обобщение введенных 
Дубом и П. Леви процессов, дифференцируемых до 
№ —1-го порядка. Здесь доказано, что каноническое 
ядро №-кратного марковского процесса (не обязательно 
дифференцируемого) является о. Гурса М№-го поряд- 


ка, т. е. представимо в виде ай Ге (2) вь (и). Кроме то- 
\ ©=1 

го, показано, что стационарный М№-кратный марковский 

процесс является суммой простых марковских процессов, 

называемых броуновскими движениями Срнстейна— Улен- 

бека, канонические ядра которых являются линейными 

комбинациями функций следующего вида: 


ешь (2 и), 
витке и) ци (и) (250), 
геи) соз р ( — и), 
ввип-ве- Ми) собр (Е — и), ОЕ хп, п<М. 


В третьем разделе изучаются Му (Г) процессы Леви, 


получаюшиеся путем осреднения по сфере радиуса 2 прс-= 
цессов Х (А) — броуновских движений с М№-мерным па- 
раметром. Леви получил каноническое представление и 
кратное марковское свойство лля процессов Мм (!) 


лишь в случае нечетных №. Благодаря преобразованию 
Мм (г) в некоторый стационарный процесс, автору 
удается распространить эти результаты на случай чет- 
ных М. В. М. Волков 
9876. Некоторые асимптотические свойства гауссов- 
ского случайного процесса. Яковлев В. П. «Радио- 
техн. и электроника», 1960, 5, № 10, 1728—1730 
Известно, что при широких ограничениях выбросы 
стационарного гауссовского процесса за высокий уро- 
вень х образукт поток, приближающийся при соответ- 
ствующей но|мировке к пуассоновскому при х -+ ©. В 
заметке ставится задача выяснить, с какой скоростью 
должна убывать корреляционная функция Р (2) гаус- 
совского процесса, чтобы поток выбросов приближался 
к пуассоновскому. Однако выясняются только условия, 
при которых выполняется ‘некоторое необходимое усло- 
вие для приближения потока к пуассоновскому. А 


именно, доказывается, что если при # -» © 


ви =о (м) "= ‚ 


то появление выбросов нормированного потока в непе- 
ресекающихся интервалах: (1,2 - 4) и (1+ т, #+ т+ 44 
в пределе при Хх -> со независимы. (Для сходимости 
потока к пуассоновскому надо, чтобы, кроме того, 
оказывались независимыми в совокупности появления 
выбросов в трех, четырех и т. д, интервалах). 

В. А. Волконский 


Теория вероятностей и математическая статистика 


х 


9877. О спектре выборочных стационарных случай- 


ных процессов. Ргоира Гиау{К. О зрекёги’ «утогко- 


уапёро» $асюпагпфо паподпёно ргосези. «АрИКасе 
та4.», 1960, 5, № 5, 394—397 (чешск.; рез. русск., англ.) 
Исследуется соотношение между спектром Ё(^) ста- 


ционарного случайного процесса и спектром _У(^) соот-. 


ветствующей выборочной случайной последовательности. 
Доказывается формула 
со 


У (^) = У {ЕЙ + 2т=] — Е [(2т —1)*]} 


Т=— со 


и указывается ее связь с формулой Вольда и формулой 
для спектральных плотностей. Резюме автора 

9 В78. —О характеризации процессов, для которых оп- 
тимальные в среднем квадратичном системы имеют за- 
данный вид. Ва|аКг!зНпапт А. У. Оп а спагащен- 
тайоп оЁ рговеззез {ог мер орЯта! теап-$4цаге эзуз- 
{етз аге о! зресШе4 Гогт. «ВЕ. Тгап$. И\!огт. ТВеогу», 
1960, 6, № 4, 490—500 (англ.) 

Обычная задача нахождения оптимальной (в среднем 
квадратичном) оценки «истинного» сигнала Х (4) или 
некоторой функции от него, например, © [Х (&)] по 
наблюденным значениям процесса У (2), (ЕП (У(0 есть 


полезный сигнал шум) имеет, как известно, следую- 
щее, вообще говоря, нелинейное решение: я 


Е {ОХ (&)] ТУ (0, 1} = 0*. 


Автор рассматривает задачу, являющуюся в некотором 
смысле обратной. Каким должен быть процесс Х (1), 
чтобы наилучшая оценка ©* имела заданный вид. Инте- 
ресно отметить, что обращенная задача, решаемая в’ 
терминах многомерных характеристических функций 
(х. ф.) процесса Х (2), становится уже линейной. Бу- 
дем обозначать через С, (4, #1,...„) х. Фф. вектора 
Х (ая т Обозначим через РД» дифферен- 


га 

та). 

ема 6. Если У (0) = Х (В) + М№((), процессы 
№ (1) независимы, имеют все моменты и 


д 
циальный оператор СЮ = 
Теор 


Х (0, 
п 
Е {Х (6) У (4%),...,У (41)} = @ — в) У (&)+ Хаку (&), 
1 
а =-0, то для некоторого 5 > 0 и всех # таких, что 
2 2 2 
УЁ Е а 38, № Ф. вектора ХА). Х (1) 


имеет вид: 


Сх (в, в,... п) = ехр {В (Ё,С1,.-.,Сп) + & (с1,сз,..., Си 
где 
с = ао + а16, с. = а — а1ё,. ..эСп = ап — а1Ё т, 
Ю (#1, с1,. . кб) — 


че 1 ( о 01 — С1 р аэЁ1 —С. ан 1— Сп ; 
= а! а! АЯ к а: э+ ++ Я Чт, 


а ря 
п 
— (1 => а) [ь х 5» авь)ь 108 См её, ам 
1 


&— произвольная функция. 
Эти и подобные им результаты основаны на теоре- 
мах следующего типа. 


Теорема 2. Пусть случайные величины Ув = ХЬ- 
РМ № = 2, где {ль} В 
ной, Р—полином п + 1 переменной. Тогда равенство 


Е {9 (хе) | У, У1,. а ‚Уж ЕЕ В. {Уо, . ` Ия 
имеет место в том и только том случае, если 


на 


независимы и. 
имеют все моменты. Пусть © — полином одной перемен- - 


р См (%,. 55 в) [в] (0%) С; (#,. ау 1, 

== р (П0., Э\ь, .. ‚О») сх (20. . Ви См (о . ай Н 

И. А. Ибрагимов 
9 В79. О предельном процессе, который приводит 
асимптотически к спектральной плотности [?. АКа!Ке 
Н1го{фтиои. Опа Ппи то ргосезз мс! азутр{оЙсау 
_ргоЧисез [2 зресёга|! 4епзИу. «Апп. 11$. З4аНз{. Ма{.», 
1960, 12, № 1, 7—11 (англ.) 

Исследуется процесс, имеющий в пределе спектраль- 
ную плотность /-? ({—частота) при довольно широких 
предположениях. Рассматривается последовательность 
стационарных стохастических процессов =; (4) (/=1,2,...), 
где =; (1) взаимно независимы с одинаковыми конечно- 
мерными распределениями, нулевыми средними, конеч- 
ной дисперсией и спектральной плотностью р. (2). Бе- 
рется исходный процесс ху (1) и после сглаживания его 
с помощью интегрируемой функции $ (1) и прибавления 
к нему стационарного стохастического процесса ев, (1) 
‚ получим х, (2) 


2 (1) = $*%(0) - ва (0), 
где 


8% (6) = ре Хо (Е — =) $ (<) 4х, 


з СО 
ве: 
Предполагается, что х (1) удовлетворяет некоторым 
условиям регулярности. После п-го шага имеем 
Хи (1) = $=Хн-а (1) - еп (0, 
хп (Ё) = ел (1) + $4211 (1) $51 (Ё) +... 
...-Е 5%... з5же, (Г) - 55%... #5 Хо (Ё). 
Пренебрегая последним слагаемым, положим 
Ут (Е) = вл (Ё) + $1 (6) +... 8%... *5же: (1). 
Тогда процесс у, (1) стационарный и имеет спектраль- 
ную плотность ри (|), где 


Ио РА 
Ри (О = То 


$(#>0, (а=1. 


р. (В, 


= у ера 


—©< 


и в пределе 


Им ри (Г) = 


по 
Делаются предположения: 
А. 1. =; (/) есть белый шум, т. е.-р, (=с (>90); 


4.2. | збиофо, по Ло) 


(ТА 0), где Е. 2$ (04! — ([6 (0) 4) (2); 


А. 3. 1с (№) |? — (1 — 6?) достаточно мало. 
Тогда верна теорема: При предположениях А.1 и 


А.2 имеем 


1 
Тебе #0» 7 %0. 


Пт ры) = то: (1/10. 


Таким образом, если предположение А. 3 верно и если 
мы пренебрежем очень низкими частотными компонен- 
тами, то получим требуемое [-?. Если | ([) | = 
=1— 62 + ай + о([), а>0, то 


ит ра = Бат +94) (1/19). 
О В. И. Бабкин 


— 


версятностей 


15 
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9 В80. — Быстрая стохастическая аппроксимация. 
Кез{еп Наггу. Асс@ега{еЯ зосназИс арргохипаНоп. 
«Апп. Ма. З#аН$Нсз», 1958, 29, № 1, 41—59 (англ.) 

Рассматривается новый стохастический аппроксима- 
ционный процесс, подобный процессу Дворецкого 
(РЖМат, 1960, 14138). Очевидно, что частые измене- 
ния в знаке 


(2—8) — и = жж 


указывают на то, что | х„—0| мало, в то время как. 
незначительные изменения в знаке х„ — х„_: указывают, 
что х„ еще далеко от 6. Учитывая это, автор строит 
процесс: 


ХАп-1 — 2» (х, .. и) -- Фиул, 


где х., у/„—случайные величины, а а„-— последователь- 
ность положительных чисел 


Ь, — а1, 0» — а2, 6, — Ч ки) 


Е (п) =2- УИ — ха) б-а = м] 
13 


а | если х < 0, 

0, если х > 0. 
Полученный процесс может улучшить сходимость хи 
к 0. Т. П. Красулина 

9 В81. Заметки о стохастической аппроксимации. О ц- 
раб Уас!ау. М№\ез$ оп з{фоспазИс арргохипайоп те- 
{04$. «Чехосл. матем. ж.», 1958, 8, № 1, 139—149 (англ., 
рез. русск.) 

Изучаются асимптотические свойства процессов Роб- 
бинса — Монро и Кифера — Вольфовица в случае, ког- 
да искомое решение лежит в некотором заранее извест- 
ном конечном промежутке. Для этого случая получено 
значительное ослабление условий, установленных ранее 
(РЖМат, 1956, 3203). Кроме того, автором предложен 
новый стохастический аппроксимационный метод для ре- 
шения системы линейных уравнений с симметричной. 
матрицей коэффициентов. Т. П. Красулина 

9882 К. Исчисление вероятностей с точки зрения 
приложений. О !гац!{ Мацг!се. Са|си|] 4ез ргобаБ- 
16$ еп уце 4ез аррИсайопз. Раг!з, Рипо@, 1960, ХУТ, 
162 р., Ш. (франц.) 

Элементарный учебник по теории вероятностей, рас- 
считанный на прикладников, а также на начинающих 
математиков, желающих специализироваться по теории 
вероятностей и статистике. Материал излагается в ос- 
новном без доказательств. Автор «старается изложить 
основные идеи, опираясь на доказательства лишь по- 
скольку это возможно в столь кратком учебнике». Весь- 
ма интересно изложено понятие независимости двух со- 
бытий, которое автор трактует как особое свойство двух 
сечений вероятностной ‘массы. 

Содержание: [. Введение. П. Основны. Ш. Общие тео- 
ремы и вероятностные законы. [У. Математическое ожи-* 
дание, моменты и средние. У. Сложение независимых 
случайных величин; характеристические функции. УТ. Ве- 
роятностные законы: биномиальный, гипергеометриче- 
ский, Пуассона, Коши, нормальный. УП. Повторяемые 
испытания; стохастическая сходимость. Здесь излагают- 
ся понятия сходимости по распределению, по вероятно- 
сти, закон больших чисел. УП. Многомерные распреде- 
ления, характеристические функции. ПХ. Многомерный 
нормальный закон. Х. Выборочные законы. В этой гла- 
ве перечисляются наиболее употребительные распреде- 
ления математической статистики: Пирсона, Стьюдента, 
Фишера, Колмогорова — Смирнова, 1- и В-распределе- 
ния. В книге есть опечатки, которые, однако. мало за- 
трудняют чтение. И. Ф. Красичков 

9883 К. Элементарное введение в теорию вероят- 
ностей. Уа4па|! А|1о]21!]. Е!етегтагий цуо@ у уег]е#- 


о эргодические свойства. 
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поз! габип. ГлаБШапа, «М!атзКа кп ва», 1959, 156 $., 
И. «ВЪПосг. Ле031.», 1960, 11, № 11, 499 (сербо-хорв.) 

9 В84 К. Элементы теории марковских процессов и 
их приложения. Впагисра-Ке!4 А. Т. Еетепёз оЁ 
{ре ЧПеогу о! Магкоу ргосеззез ап тет аррИсаНопз. 
Мех Уогк — Гопаоп, Ме@гам — НШ ВооКк Со., 1960, хь 
468 рр., Ш., 89 $8. «ВгИ Ма. ВНовт.», 1960, № 560, 11 
(англ.) 

9В85 К.  Вероятностные процессы. Вып. 1. Ито К. 
Перев. с японск. М., Изд-во ин. лит. 1960, 133 стр., 
4 р. 25 к. 

Лаконичное изложение на высоком теоретическом 
уровне вопросов теории вероятностных процессов. Пер- 
вая глава посвящена теоретико-множественным основа- 
ниям теории вероятностей. Во второй главе рассматри- 
ваются процессы с независимыми приращениями. Опре- 
деляется сепарабельность вероятностного процесса, рас- 
сматривается строение стохастически непрерывного се- 
парабельнюго процесса с независимыми приращениями, 
сложный пуассоновский процесс, безгранично делимые и 
устойчивые распределения. В третьей главе изучаются 
стационарные процессы, их спектральное разложение, 
Рассматриваются гауссовские 
стационарные процессы и обобщения стационарных про- 
цессов. Основные доказательства проведены с помощью 
аппарата характеристических функций. 

А. Х. Заславский 


МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА 
Редактор Н. В. Смирнов 


9886. —О локально оптимальном порядковом крите- 
рии. Р!апрас| /. ОБег ока! орИта!е Капо—Тез{$. 
«Метка», 1960, 3, №2, 143—150 (нем.; рез. англ.) 

Пусть случайные величины (Х,, Х»,...,Ам) попарно 
независимы и имеот функции распределения РЁ = 
= (Р.(х), Е›(х),.:.,Р(х)) соответственно. Пусть Ю; оз- 
начает порядковый номер Х; в вариационном ряду, 
тогда К = (Ки, К›,...,К м) является одной из гереста- 
новок чисел (1,2,...,М№). Класс распределений 6 
определяется следующим образом. Уь содержит все 
распределения (и, (Р, 0), А» (Е, 6),...,й м (Е, 9)), где 
функции И;(и, 0) (1=1,2,...,№) определены для 
иЕ [0, 1] и 06 [0, 09,] и строго возрастают и дифферен- 
пируемы по и, кроме того, И; (0, ©) =0, 1; (1, ©) =1 
для всех ©Е [0, 0.], А; (и, 0) =и для всех иё [0, ПиР 
пробегает класс всех непрерывных функций распреле- 
лений. Локазывается, что среди критериев выбора меж- 
ду гипотезами Нь = Но (Е) и Н, = Н, (Ее бо), ос- 
нованных на использовании набора Ю локально опти- 
мальным при © -+ 0, является критерий, основанный на 

М№ 
мА # Ю 
статистике У! Ей; (И `1), где 
01 
р И 
и: (и) = обои № (4 9) у 
\ й 
ии! образуют вариационный ряд для М независимых 
равномерно на [0, 1] распределенных случайных вели- 
чин. Указывается, что, задавая А;, специфическим обра- 
зом можно придти к результатам других авторов отно- 
сительно оптимальных порядковых критериев, в част- 
ности критерия Уилкоксона. Б. С. Флейшман 
9В87. Заметки по статистическим приложениям тео- 
рии информации. 111. ЗакКависв! М1поги. №4{е$ оп 
зай са! аррИсаНоп$ о{ Ше и!огтаНоп ФВеогу 1Ш. 
«КерЁ5 ${а{15{. АррИс. Вез., Отоп ФЛарап. $6еп${$ апа 
Епотз», 1957, 5, № 1, 9—16 (англ.) 
Работа продолжает исследование Линдли (РЖМат, 


1959, 1768) по приложениям теории информации к ста- 


Теория вероятностей и математическая статистика 


=; 


тистике. Пусть % — вероятностное пространство, 8 — 
его подмножества, образующие с-алгебру; рассматри- 
ваем пару (%, 93); © — пространство параметров, 
{р (х10) | 8660} — семейство обобщенных плотностей по 
отношению к общей доминирующей мере. Набор 
в = [(%, 33), {р (х1 0) 18609}] называется экспериментом 
(э.). Для сближения с теорией передачи информации 
Шеннона ©9 рассматривается как пространство входов 
9, передазаемых дискретным стохастическим процессом; 
выбор 0 дается с плотностью р (8); результаты выбора 
независимы; % — пространство выходов, передаваемых 
с помехами, распределенными с условной плотностью 
р (х 16). Скорость передачи информации определяется 
по Шеннону 
Т (0; х) =Н (9) —Н, (9) = 


= {р (9) р(х1 6) 185 р (х1 8) ах, 


где р (х) = р 1 6) р (8) 48; р (х), р (8) не всегда одни 
и те же символы плотностей; 4х, 49 — символы диффе- 
ренциалов по мерам. В основном изучаются э. с диск- 
ретным 6: {р (х, 8)} есть набор {{: (х),...,/п (х)} и э. 
есть = = [(%, 3), {1 (х),... „и (х) |. Первоначальное зна- 
ние р (6) дается как & = (&,,...,8); &2>0, м и 
Количество информации в = относительно параметров: 


ГЕО, ВН Е 4х 
= 


аНс) 
На 


обозначается Т (Ё1,...,Ё; [а,...,/п). При п=2 оно 
имеет вид Т (8, 1 —&; Л, №»). При этом Т:(0, 1; [ь, [2) 
и Т: (1, О; [ь, /5) созпадают с информационными чис- 
лами Каллбака — Лейблера (КиИБаск-Г.е1]ег. Апп. 
Маш. З!1айзИсз, 1951, 22, 79—86). Емкостью э. назы- 
вается С = зир Я 


ъ 
Теорема 1. Пусть О = Отл = | 911 | — стохасти- 
ческая матрица. Тогда 


п п 
с(У ви» .--. ча) < С фь-.ь 


= 
Выводятся два следстзия о «смешении» э. Пусть ех и 
еу два э. с одним и тем же 09. Если Г(ех, р(0)) > 
> 1 (ву, Р (8)) для всех предварительных познаний р(8), 
то, следуя Линдле (см. выше), пишем е, > ву (ех 
информатизнее ву). Далее произзодится сразнение ди- 
хотомных опытов — информационное, и с помощью 
функций решений. 

Теорема 2. Пусть 0 =6@, 1 60,; 9, П 6, =0; пусть 
К, (&, 9, 0,) байесова функция риска, различающая 
между двумя гипотезами {/, | 060,} и { 1060,} с 
функцией потери | или 0 и предварительным знанием 
$. Пусть & = № + (1 —Л) &, (& (&) распределена, на 
9, (6,)). Если для всех ЛЕ [0, 1] и для двух э. Ех И Еу 


имеем К, ($, ; 9, 0,) < К,(& ; 6,, 0,), то Ех ^) > 
№ Е 

> [(ву,^), где в; = [(%, %), 4рь (%), р. (Я, р) = 
= {92 (х) 481 (1=0, 1); Цех, ^)=Т(А, 1-Х, ри), ри) 
и аналогичные для ву. Далее сопоставляются различ- 
ные сравнения 5. вх И еу, в частности, по Д. Блеку- 
эллу вх ву (В1аск\е О. Ргос. Вегк]еу бутроз. 1951 

94—102; см. также вышеупомянутую статью Линдли); 
[х > [у далее означает, что равномерно по &8 [0, [ 
Ех (1:2) + (1-81, (2:1) > $1, (1:2) + (1-Е) [у (2:1), 
где /, (1 :2) и [: (2:1) — информационные числа Кулл- 
бака — Лейблера (см. выше). В этих обозначениях 
сравнимость дихотомных опытов поясняется схемой 


= 16 — 


К, < К, 

Далее рассматривается смесь э. 
_ Примечание референта. Опечатки: настр. 12 
в формуле для Ах(& ; 6%, 6,) пропущен множитель Л; 


в следующей формуле под интегралом вместо [ь (%) 
‘должно быть ру (х); на стр. 13 под интегралом в фор- 
муле для С (и; &, &8,) должно быть ро (и) вместо 5. (и). 

Ю. В. Линник 


9888. Заметки по статистическим приложениям тео- 
рии информации. ПШ. Сакагучи Минору (ЗаКаси- 
с М.), «Математика. Период. сб. перев. ин. статей», 
1959, 3, № 3, 105—113 

Перевод с англ. см. реф. 9887. 

9889. Критерии, касающиеся случайных точек на 
окружности. Ки1рег М1со|ааз Н. Тез сопсегите 
гапдот ро! оп а сте. кРгос. КошиК|. пе4ег|. аКа4. 
\”е{.», 1960, АбЗ, № 1, 38—47; «Шп4авайопез Ма.», 
1960, 22, № 1, 38—47 (англ.) 

В связи с задачей об исследовании наблюдений над 
направлениями перелета птиц, исследуются случайные 
величины, принимающие значения на окружности, опре- 
деляются среднее значение и разброс таких величин, 
строятся и исследуются непараметрические критерии ти- 
па критериев Колмогорова и Колмогорова — Смирнова 
для независимых наблюдений на окружности. 

Р. Л. Добрушин 

9В90. —Подтверждающая мощность наблюдений, ме- 

тризованная для выбора среди гипотез. Часть 1. Е1псН 

Непту А. Сопйгпипе ро\уег оЁ ‘оБзегуайоп$ теёс1еа 

Тог '4ес1$10п$ атопе Пуроезез. Рагё Т. «РЬ\о$. $0с.», 
1960, 27, № 3, 293—307 (англ.) 

Рассматривается схема выбора по наблюдению О од- 
ной из двух гипотез Н и Н’. На основании теоретико- 
информационных соображений и формулы Байеса мощ- 
ность наблюдения определяется как функция Р(Н) и 
Р(О!Н) | 

р 
того, что гипотеза Н верна; Р (ОН) — условная ве- 
роятность наблюдения О при условии, что верна гипо- 
теза Н; 


Р(0)=Р(Н)Р/(ОТН) + Р/(Н’) Ри" (ОТН,). 
Дается подробный анализ логических основ теоремы 
Байеса. Доказывается и анализируется утверждение: 


шах ДР(Н) =Р(Н’) 1 -Р(01Н')], 


где АР (Н) — разность между апостериорной и априор- 
ной вероятностями гипотезы Н. Изложение в значи- 
тельной степени носит философский характер. 

Л. Я. Савельев 

9 В91. Критерии независимости и симметрии в слу- 
чае многомерных нормальных совокупностей. Воу .. 
Тез{5 Гог ш4ереп4епсе ап зуттету ш шиШуапа{е пог- 
та! рорш!аНопз. «Запкпуа, пап У. ${а4${.», 1960, 22, 
№ 3-4, 267—278 (англ.) 

Рассмотрен ‘ряд известных критериев независимости и 
симметрии нескольких выборок из нормальных совокуп- 
ностей. Получены асимптотические разложения в ряды 
функций распределения статистик, соответствующих этим 
критериям. Приведена таблица численных значений коэф- 
фициентов в первых двух членах указанных рядов. 

М. Г. Шур 

9 В92. О некоторых задачах оценки для распределе- 
ния Пуассона и метод х?. К11пКеп .. уап. Оп зоте 
езитайоп ргоетз %ИВ гесаг {о {Пе Ро1550п — @913411- 
Бибоп ап@ Фе 5? — шинпит тефо4. «МИ Уегет. 
5сН\е м. Уег1спегипозта{ВетайкКег», 1959, 59, № 2, 
297—306 '(англ.; рез. нем., франц., итал.) 


Здесь Р(Н) — априорная вероятность 
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Пусть наблюдаются величины х;,,...,Хи,, распреде- 
ленные каждая по закону Пуассона со средними 


р Г: 
в, У Лой, ом Лор , 


о=0 э=0 
где Л,,..., Ар — параметры, подлежащие оценке, а 
1, ..., 2 — некоторые постоянные; <; — веса, завися- 


щие от объема наблюдений. Обсуждается метод мини- 
мума /? для оценки Л.,...,Ль. Затем к этой же задаче 
применяется метод наименьших квадратов, который 


для данного случая включает в себя модифицирован-. 


ный метод минимума 5?. Далее, используя рекуррент- 
ные соотношения вида 


Е (пх) = $ (%) 1 (х) Епх—, 


для наблюдаемых частот пух =1,2,..., которые 
имеют место для многих дискретных распределений, в 
частности для пуассоновского, биномиального и отри- 
цательно биномиального, автор показывает, что оцен- 
ки наименьших квадратов являются состоятельными. 


И. Ф. Красичков _ 


9 В93. Об одном критерии для экспоненциальных рас- 
пределений. 5$ {бгтег Ногапа4. ОЪег етеп Ехропеп- 


На|уе{еип8{ез{. «7. апоем. Ма. ип Месп.», 1960, _ 


40, Зопаегн., 96—97 (нем.) 


В классе М всех одномерных функций распределения _ й 


с конечным математическим ожиданием м выделяется 
подкласс Мь экспоненциальных функций распределения. 
вида Р,(1/и) =1 Рени строится критерий для раз- 
личения по выборке объема п двух гипотез: нулевой 
Но = {Ех (6М} и простой альтернативной Н, = 
МР) Е Е (РЕМ — Ме}. В статье приводятся вы- 
ражения для статистики и критической области этого 
критерия. Утверждается также, что критерий является 
состоятельным при любой альтернативной гипотезе 
типа Н,. Доказательства отсутствуют. В. М. Волков 


9 В94. Равенства более чем двух дисперсий и более 
чем двух матриц дисперсии против некоторых альтерна- 
тив. С папаез1Кап К. Едиа!у о{ поте ап о 
магапсе$ ап ©! тоге ат б\уо @зрегзюп юоп шайсез 
аза1п${ сег{аш аМегпаНуе$. «Апп. Маф. 54а Нзс$», 1959, 
30, № 1, 177—184 (англ.) 

Рассматривается А-- 1 одномерная нормальная совокуп- 


ность с дисперсиями т и испытывается сложная ги- 
р 1 

УЕ 

потеза Но:—5 

ый 

2 

7 


=1(=1,2,...,Ё) против альтернатив 


сб 

ной Но: -о == 1. Пусть Я — обычные оценки 2 (Я 
б 
0 

п степенями свободы, которые получаются на основа- 


нии независимых выборок объемов п;. Область приема. 


гипотезы Но выбирается как 
5 
Еи < > <Рь (= 
50 
Указывается некоторый (неоптимальный) способ вы- 
бора границ Ри и Ёр». Исследуется вероятность ошиб- 
ки второго рода при гипотезе Ну и находится совокуп- 


2 
с. 
о [3 1 
ный доверительный интервал для —э: 
50 
о 
р) р р (аа 
50 22 90 50 й 


И 


м Щи у $ 


есь ых СИ? А ‘ ; ет ь Ч ь 
< 7 ’, \ 


С 1 

совокупным доверительным коэффициентом 1 —а, 
где а — заданное положительное число. Далее полу- 
ченнье результаты обобщаются на случай многих пере- 


менных, гле вместо с? берется матрица дисперсии. Ис- 


следуются некоторые распределения вероятностей, свя- 
занные с рассматриваемым вопросом. М. К. Камалов 

9 В95. Номограмма для функции вероятности %?. 
Смирнов С. В., Потапов М. К. «Теория вероятно- 
стей и ее применения», 1961, 6, № 1, 138—140 (рез. англ.) 


Предлагается номограмма 
сти 52 


со 22 


1 к 


(Пао = 2 не 
ао 
2 г(2) 


в области изменения 1 < п < 110, 1 < у? < 150. В сред- 
ней части номограммы (0,1 < Р < 0,9) относительная 
погрешность для Р не превышает 0,03, в концевых 
частях погрешность не превышает 0,1. Приводится 
уравнение шкалы Р и координаты опорных точек шкал 
пи )?. А. Х. Заславский 

9 В96. Об нерандомизированной оптимальности и 
рандомизированной неоптимальности  симметрического 
планирования. Кте{ег }.`Оп \е попгап4допи2еа орН- 
та!Цу ап4. гапдотиеа  попоритаШу оЁ зуттефчса! 
4е5!21$. «Апп. Май. З{4ай$Нсз», 1958, 29, № 3, 675—699 
(англ.) 

Пусть У — вектор-столбец, компоненты У; которого 
являются независимыми нормальными случайными ве- 
личинами с одной и той же дисперсией с? (1 =1,...,М). 
и, — неизвестный вектор размерности 71. Ха — извест- 
‘ная матрица с размерами МХ т, зависящая от ин- 
декса 4 («плана»). Математическое ожидание У, когда 
№ И 0? являются параметрами и используется план 4, 
есть 


Ри, я Хай; 


А — множество значений индекса 4. 6 — вероятност- 
‘ная мера на А, т. е. рандомизированный план. Др — 
рассматриваемый класс рандомизированных планов, 
Ю — данная матрица с размерами 2Х т (2 < т), за-— 
наибольшее число линейно независимых линейных ком- 
бинаций элементов К, ‚, имеющих несмещенные оценки, 


когда используется план 4. #4 — вектор размерности 
34 несмещенных оценок компонент Чак, , имеющих 
наименьшую дисперсию (когда используется план 4; 
Од — матрица с размерами 54 Х г, для которой указан- 
ные оценки существуют); (4 называется наилучшей 
линейной оценкой. о?Уд — матрица ковариаций для ком- 
понент (4 (с?Уц, если за =!). В4 — ранг Ха. Для каж- 
дого критерия Фа, связанного с 4, В» (№, о?) является 


функцией мощности. Для О<«<1 На(в) означает 
класс всех Фу объема &«. Ру, обозначает обычный 


Е-критерий для Нъ объема & с 54 и Яд степенями сво- 
боды, основанный на отношении Ут 44/5454 (здесь 


й=М- 4, За- обычная наилучшая несмещенная 
оценка для с?). Предполагается, что м является реше- 
нием уравнения Гр =\, где Ги | — известные матри- 
цы с размерами  Х тив! соответственно. Гипо- 


‚ теза Но. выбирается в форме Кь = 0, где ЮВ — матрица 


ранга г. Альтернатива Н,; состоит из всех распределе- 
ний, для которых Юр. -^ 0. Выделяются два случая: 


Ц 
г ф (в) = о ы?, Е К 
1—1 


Теория вероятностей и математическая статистика 


для функции вероятно-, 


я п. Е У (ш—в)?, В =, . 


ы Е 


и 
Здесь в = У ьИи, К; и Ки — матрицы определенных 
1=1 


типов. Отмечается, что легко могут быть проведены 


некоторые обобщения. Рассматриваются следующие 
классы оптимальных планов. 
М-оптимальность: Для с>0и0<а<1, план а* 


называется М, ‚-оптимальным в Д, если для некоторо- 
го Ф„ В Н д» (<), 


Е Вадя (, 9?) = шах зир шШЁВь (в, о?), 
ре з 46а ФЕН) г, ° 


где Г. — множество всех ц, с?, для которых Ф (в) /9*=с. 
[-оптимальность: План называется Ё’-оптимальным 


(п) 


В Е 
в Д, если для некоторого Фа» В На» (=), 


т а» (6) — «16 в] =1, (2) 


где ее (с) и (с) — соответственно левая и правая. 


части соотношения (1). План называется [-оптималь- 
ным в Д, если он Ё,-оптимален в А для О< а < 1. 


)-оптимальность: План 4* называется О-оптималь- 
ным в А, если 


аеЁ У,» = пит ае! Уд, 


аб^’ | 

где Д’р— множество 4 из А, для которых 54=ьг, и 
если 4*ЕЛ’. 

Е-оптимальность: План 4* называется Е-оптималь- 


ным в ДА, если 
м (У +) = шт т (У) 
ава’ 


и если 4*@А” (п (Уд))— наибольшее собственное значе- 
ние Уд). Приведенные определения распространяются на 
рандомизированный случай. Приводится пример крите- 
рия, локально равномерно более мощного, чем Е-опти- 
мальный критерий типа Р,,. Доказывается, что для 
: ‚а, 
АВА” и 0*< а < 1 критерий Рада имеет тип О. В сим- 
метрическом случае показывается, что при Бу = сопз 
для всех ВА’, О-оптимальность и кратность У еди- 
ничной матрице для плана 4* влечет его Е-оптималь- 
ность и [-оптимальность. Для некоторых схем слу- 
чаиных блоков приводятся р-, Е-, [-оптимальные 
планы. Отмечается, что М-оптимальность трудно про- 
верять даже в простых случаях. Для набора независи- 
мых гауссовских случайных величин У;, с неизвест- 
ными средними р СЕТ УЕ ид аа 
сперсией с?, Нов =... = и = 0, А = пог 
2 п; = №}, доказывается теорема: Для каждых 4. аис 
. 


а 


а, строго убывает в #№(4) и то же верно для 
аз, (с) для всех достаточно малых с. Здесь # (4) — 


число п; > 0; 54 — план, при котором получающиеся 
друг из друга перестановкой наборы п;, составляющих 
4, выбираются с вероятностью и ий 

‚ Аа ритерий, 
связанный с 64, 


терия размера & соответствующей рандомизацией: 
аз (с) имеет тот же смысл, что и в (2) при ф(ы) ты 


и 

с 2 

== > гр @ф означает производную по с в нуле. Ана- 
1= 


1 


к 
‚ 
. 


получающийся из подходящего Р-кри-. 


Г 


логичные теоремы доказываются для некоторых других 
случаев, в которых также не сохраняется оптималь- 
ность при переходе к рандомизированному планирова- 
_ нию. П. Я. Савельев 


9897. Обобщенный частично сбалансированный 
план. КацЕ К. С., Раз М. М. ОепегаИзе4 рагЧаПу 
Ба|апсе@ 4ез1епт, «7. ш@ап 50с. Асс. З{аНз{.», 1959, 11, 
_ № 1-2, 145—162 (англ.) 

Пусть имеются 6 «блоков» и 9’-- 0 «способов обра- 
ботки», причем {-й способ применяется в {-м блоке 
п] раз. Предположим, что п;;/= п> Оприй =1,..., 0’; 
Об: апр +0 оо п;} равно либо 
$ >20, либо $ + р (р > 0); и эти комбинации способов 
и блоков составляют схему частично сбалансированных 
неполных блоков с 9 способами и 6 блоками. Рассмот- 
рим дополнительно 6” блоков таких, что частоты й 
для каждого из них одни и те же и могут различаться 
для разных блоков. Полученный план, включающий 
Е=0’ о способов обработки и В -+-Ь’ блоков, назы- 
вается обобщенным частично сбалансированным планом. 
„Прил = $5 =1и[;/=1, р=О0 имеем обычную схему 
случайных блоков; при р=1, 1 =п= $ =0 получаем 
схему частично сбалансированных неполных блоков в 
смысле определения Бозе и Нера. Получены системы 
уравнений для определения эффектов способов обработ- 
ки и дисперсии их разностей. Рассмотрены некоторые 
частные случаи и численный пример. Л. Я. Савельев 

9 В98. Операторы и перекрестная классификация при 
т факторах. ВапК1ет .. О. Орегаюгз ап@ Фе г-\хау 
сгоззе@ с!аззШсаНоп. «Атег. Май. Моп у», 1960, 67, 
№ 9, 841—847 (англ.) 

Применение дисперсионного анализа ‘в случае пере- 
крестной классификации при действии г факторов обыч- 
но приводит к громоздким вычислениям. В статье пред- 
лагается операционный подход к возникающим вычисли- 
тельным задачам, который успешно усваивался студен- 
тами. Резюме автора 

9 В99. Мультипликативная модель для анализа дис- 
персии, соответствующая нескольким факторам. Весй- 
Но{ег Корег+{ Е. А шш@рИсаНуе то4е! {ог апа|у- 
пе уапапсез \ЮсН аге аНефеа Бу зеуега! Тасфогз. 
ы р Зфайз{. Аз$0ос.», 1960, 55, № 290, 245—264 

англ. 


Рассматривается гс№ наблюдений хр при предполо- 
жении, что 


М (хиь = Ви), М (хць — в)? = 2 


Равенство 7 = 52081], где а), В; и 11) — известным 


образом связанные с с, 
автор называет одномерной мультипликативной моделью 
для дисперсии. В случае двуфакторного анализа а; и В; 
трактуются как главные эффекты факторов, а \;; как 
«взаимодействие» первого порядка. Рассматриваются 
вопросы использования предложенной модели в факто- 
риальном опыте и в экспериментальном планировании. 
Показывается, что когда переменные имеют нормальное 
распределение, логарифмическое преобразование дает 
возможность пользоваться обычной процедурой диспер- 
сионного анализа данных. По аналогии с линейными ги- 
потезами для средних строятся общие мультипликатив- 
нье гипотезы для дисперсии. Далее мультипликативная 
модель обобщается на многсмерный случай и указы- 
вается практическая задача, связанная с оценкой рас- 
стояния снарядов, в которой многомерная мультиплика- 
тивная модель является подходящей. Указываются так- 


положительные параметры, 


Математическая статистика 


же некоторые нерешенные статистические задачи, воз- 
никающие в связи с рассматриваемой моделью для дис- 
персии. М. К. Камалов 

9В100. О критериях Вилсона. У|у15аКет М. О о- 
па! 4. Оп Ше \1Пзоп 4е$. «РзусботеёКа», 1960, 25, 
№ 3, 297—302 (англ.) 

Рассматривается предложенные Вилсоном критерии 
для проверки гипотез об отсутствии эффектов по стро- 
кам о; и по столбцам В;, основанные на использовании 
эмпирических медиан, и об отсутствии взаимодействия 
Уи в простой модели дисперсионного анализа — двусто- 
ронней классификации, в которой наблюдаемые величи- 
ны ху имеют следующую структуру: 

ху=Ь + И тие, 
где е;; имеют некоторое одинаковое распределение. 
Показывается, что распределение статистики, исполь- 
зуемой Вилсоном, не приближается к у?-распределению 
и поэтому выводы на основе критериев Вилсона невер- 
НЫ. М. К. Камалов 

9 В101. Графики функции мощности для специфи- 
кации числа наблюдений в дисперсионном анализе фик- 
сированных эффектов. Ее|14{ Геопага $5., МаВ- 
шои4 Мовбаггаш \. Ро\ег ТшпсНоп сВагёз Гог зре- 
сНуше питБегз оЁ обзегуаНоп$ ш апа[узез оЁ уапапсе 
о{ Нхед еНес$. «Апп. Ма. З{аН$Яс$», 1958, 29, № 3, 
871—877 (англ:) 


В анализе дисперсии испытуемая совокупность де-. 


лится на А групп по ий элементам, каждая группа под- 
вергается действию разных факторов. Для испытания 
значимости различия эффектов используется Р-критерий 
мощности Р с уровнем значимости а. Шаблонный воп- 
рос практика заключается в следующем: каким должно 
быть И при выбранных №, @, чтобы достичь мощности 
Р: против альтернативы Н'!. Авторы анализируют су- 
ществующие таблицы и графики Танга, Лемера, Пир- 
сона — Хартли, Фокса и Дункана и после их критики 
представляют собственные. Последние строго приме- 
нимы только для вполне рандомизированных планов; 
однако с небольшой ошибкой они могут быть исполь- 


зованы и для других случаев. 7. Оаемаа 
9 В102. О методах анализа данных, разбитых по 
группам. Сгеепроизе Зашие| \., Се!ззег 


бЗеутоицг. Оп ше#оаз ш Ше апа[у$1$ оЁ ргоШе Чафа. 
«Рзуспоте! ка», 1959, 24, № 2, 95—112 (англ.) 
Рассматриваются методы анализа количественных 
данных, разбитых по группам. Предполагается, что эти 
данные являются выборкой из многомерной нормаль- 
ной совокупности с произвольной матрицей ковариации. 
Указываются задачи, возникающие при таких данных. 
Основной метод исследования — метод дисперсионного 
анализа, где применяется критерий Ё с поправкой к 
числу степеней свободы его. Разбирается случай, когда 
ковариационная матрица распределения меняется от 
группы к группе. Приводится пример для иллюстрации. 
М. К. Камалов 
9 В103. Оценка потерянных и смешанных наблю- 
дений в нескольких экспериментальных планах. Вто - 


рег$ .. О. Тне езйта@оп оЁ пиззшя апа пихей ир оБ-_ 


зегуайоп$ 1ш зеуега| ехрегипеп{а| 4ез1е1пз. «ЕРлотейка», 
1959, 46, № 1-2, 91—105 (англ.) 

Автор указывает, что часто в течение эксперимента те- 
ряются несколько единиц наблюдения. Для полного ста- 
тистического анализа всего наблюдения нужно «встав- 
лять» потерянные наблюдения с таким расчетом, чтобы 
остаточная сумма квадратов обращалась в минимум. В 
статье рассматривается задача вычисления потерянных 
значений для нескольких планов (случайные блоки и 
др.). Рассматривается также потеря нескольких идентич- 
ных данных с известной суммой наблюдений. Этот слу- 
чай назван случаем «смешанных наблюдений». Приво- 
дятся численные примеры ‘для иллюстрации. 


М. К. Камалов 


915 * РН ор 


9103 


№ 


\ 


98104 


- 98104. Критерии значимости в каноническом ана- 
лизе. Га\м|еу О. М. Тезё5 оЁ еп сапсе п сапошса| 
апа[у$1з. «В1отейтКа», 1959, 46, № 1-2, 59—66 (англ.) 
`Пусть хр и ха- два случайных вектора-столбца с 
числом измерений р и 0 соответственно, следующих 
многомерным нормальным законам с нулевыми средни- 
ми. При помощи невырожденных линейных преобразо- 
ваний эти вектора можно привести к векторам-столбцам 
Ури Уд, удовлетворяющим условиям 


Е (Урур ) = 1», Е (УчУ4) = 1, 
ВУ у, = РАЙНЕИ, 8% 


ГДЕ [ри [4 — единичные матрицы порядков р и 4 соот- 

ветственно, а Р — матрица порядка р Х 4 с элементами 

ри = 0, если {== ], ири = р,. Величина ©; называется 

{-м каноническим коэффициентом корреляции векторов 

’ ри Х4д. В статье исследуются приближенные распре- 

деления и моменты оценок 7; для канонических коэф- 

° фициентов, в качестве которых берутся квадратные 
корни от собственных значений матрицы 


Я `4 
Ара АчрАрр Ач, 


В с тде Д— выборочные корреляционно-дисперсионнье мат- 
—  рицы векторов Ури Уд. Обсуждается критерий значи- 
мости для гипотезы о равенстве нулю А наименьших 
канонических коэффициентов корреляции, основанный на 
приближенных распределениях г; и улучшается крите- 
рий, предложенный Бартлетом в 1938 г. 

И. Ф. Красичков 

9 В105. Ковариационный анализ, векторные пред- 
ставления. Веп!ег А. [’апа|узе 4е 1а соуаг!апсе гергб- 
зеаНопз уесфогеез. «Апп. [п5ё. ехрИ фаБас Вегрегас», 
1959, 3, № 2, 333—370 (франц.; рез. англ.) 

Краткий обзор теории линейной регрессии. Изложение 
ковариационного анализа и его применения к методу 
наименьших квадратов. Приводится подробная геометри- 
ческая иллюстрация рассматриваемых понятий и резуль- 
татов. Изложение носит элементарный характер. 

Л. Я. Савельев 

9 В106. —Приближенный критерий для коэффициента 
корреляции при полиномиальной регрессии. МсОге:- 
Рог .. В. Ап арргохипае 4ез{ {ог зепа| согге!а#оп 1 
ро!упопиа! гертез$1оп. «ВютейКа», 1960, 47, № 1-2, 
111—119 (англ.) 

Рассматривается схема линейной регрессии 


|= 6,58, + $5 +... бъВт Е ез ($ = 1,2,... п), 


9 где (1,..., Ел), [=1,2,...,т, суть ортогональнье 
к векторы, е; — независимые нормально распределенные 
(0, 1) величины, а 2 — фиксированное число. В связи с 


> | 


х проверкой гипотезы о независимости в; строится оценка 
Г п—1 

м У (ча - 21 

. Ты 

Ч п 

И 272 


фу) 
° для коэффициента корреляции величин 


т п 
А м 8) брхА. 
1 


у и Е = 

Л, 

® _ С помощью метода Даниэльса (РЖМат, 1958, 551) по- 
ое 1 

м лучено приближенное с точностью до О (=) выраже- 


- ние для плотности распределения г. Показано, что рас- 
пределение величины 4 = 2 — 2г отличается от распре- 
деления величины 4, рассмотренной в работе Дэрбина 
и Ватсона (РигЬп Т., \а{зоп @. $5., ТезИпе юг зег{а1 


— 90 — 


И ИГО я 
а АНЯ ЗИ, ВЫ уг: 

К з У А: 

' УР 


Теория вероятностей и математическая стати 


СИ 


согге]аНоп {т 1еа5{ з4иагез гебтеззюоп. 11. нее 
1951, 38, 159 — 178), на величину порядка о(;=). При- 


ведена таблица, в которой сравниваются значения 4 и 
Чи, соответствующие уровням значимости 5% и1% при 
различных п. М. И. Фортус 

9 В107. Об отыскании прямолинейной линии регрес- 
сии в случае наличия ошибок в определении обеих пере- 
менных и некоторые приложения. Ниа!тофо Н1- 
го51. Мое оп Ш ше а э{га1е Ппе хреп Бо уапа ез 
аге зиб]есф фю еггог ап4 зоте аррИсаНоп$. «Апп. 118 
З{аз. Ма!р.», 1956, 7, № 3, 159—167 (англ.) 

Пусть (хи), =1,2,..., М, — наблюденные значе- 
ния случайных величин, ЕЁ (11) =Хь Е (и) =У; - со- 
ответствующие математические ожидания, называемые 
автором истинными значениями, так что ошибки на- 
блюдений есть 


Е = я: — Хь Е; = И — Ув 


Пусть существует линейная связь между истинными 
значениями У; =“ -+ ВХ;, все е; распределены одина- 


ково и некоррелированы, все е; также распределены 


одинаково и некоррелированы и для # ==] Е (ер-е,) — 9 
Упорядочив выборку так, чтобы х‚ <х, <... < Хм 


М 
и разделив ее на две части объема. т => (№ предпо- 
лагается четным), автор в качестве оценки для В берет 


У — И: 
статистику Вальда 6 = = ——— 

Хх. — д, 
средние, взятые по первой части выборки, а 4х2 и у» — 
средние, взятые по второй части выборки. С помощью . 
этой статистики решается задача о нахождении оценки = 
вероятности р того, что случайная величина 2, опреде- 
ленная соотношением 


1, когда у — (& + вх, — 0, 
0, когда у; — (&-- вХ;) < 0, 


равна [. А затем предлагается процедура, приводящая \ 
к построению доверительного интервала для 3, осно- 
ванная на использовании вероятностей типа р. В за- 
ключение рассмотрен численный пример. В. М. Волков 

9 В108. Дальнейшее замечание о простом методе для 4 
выравнивания экспоненциальной кривой. Ра{{егзоп 
Н. О. А ши фег по{е оп а знпр!е шео4 {ог И те ап 
ехропепНа| сигуе. «Взотегща», 1960, 47, № 1-2, 177—180 5 


‚ в которой х: и у: — р 


РА 


(англ.) №: 
Рассматривается кривая регрессии 

М (ух) = в — Вх, |. 

где 7% 


реа 
и ставится вопрос о выравнивании данных по этой кри- © 
вой. При использовании способа наименьших квадратов 
оценка г параметра В вычисляется по формуле 


$] Ш хУх я 
И А № шх =0, 2 
я ху Хх } 
где и, — полином степени Зи —9. Автор указывает 
квадратное уравнение для г, коэффициенты которого 
являются линейными функциями относительно ух. Ког- 
да значение р не очень мало и п не очень большое 
(п может принимать значение до 12), оценка г, являю- 
щаяся решением этого квадратного уравнения, нахо- 
дится в хорошем согласии с оценкой для г, получае- = 
мой способом наименьших квадратов. Для х = 0, 1,2, 4 _ , 
эти вопросы детально рассматриваются и приводятся | 
численные примеры. М. К. Камалов _ 


г — 


Ая ох 


„Математическая статистика — 


"у #2 Е :: «< К. 


В109. Максимальный коэффициент сопряженности пространствах Рисса. Вагга Л] еап-Кепё, Ежепз!оп 4и 
в случае неквадратной таблицы сопряженности. Ра\м-  Шбогёте 4е Уоп М!5ез а сег{ашез с1аззез 4е 1015 4е 


р) _ ИК К. Рег тахипае Копйпееп2кое ег пп Еа|-  ргоБаБИИе зиг Ю*® её ршз рёпёгаетет зиг ип езрасе. 
_ е пс ана@гайзсвег КопИпвеп2а{ет. «Мека», 1959, 4е К!ез2. «С. г. Аса4. зе», 1960, 250, № 1, 59—54 — 
_ 2, №2, 150—166 (нем.) (франц.) „$ 
Пусть некоторые наблюдения разбиты по некоторым В заметке вычисляется асимптотический закон рас- 
двум признакам на г и Ё классов соответственно и пределения нормированного квадратного уклонения 
_ ИФА. В работе показано, что соответствующая им ‘ГР (Р Б(Р)?4Е(Р и. 
‹ прямоугольная г Х А-таблица сопряженности О = |! О;; || } По | 


имеет коэффициент сопряженности, где О;; — число на- многомерной эмпирической функции распределения 
блюдений, принадлежаших к {-му классу по первому Р„(Р) от теоретической функции Е (Р). Никаких ука- 


признаку ик {-му классу по второму заний на методы доказательства нет. Основные утверж- = 
, РАМУ ЗЕ дения: 1) Случайная функция Д„(Р) = У пв[Е„(Р) -_ 
и 1-1, > >} ху , у Е (Р)] асимптотически нормальна с ковариацией 
Е: 1=1 ]/=1 ИЕ» О) = ЕР (шшР, 0) —-Е(Р)Е (0), 
где у ; где пп Р, О = (па (рл, 9з),... пт (рь, 9»)); Р= (ра,... о 
о / .,Рв); О= (41,...›9»). Отсюда заключается, что характе- — 
== от > О Ё № Оз; ристическая ФУ ЗЕЦиЗ величины ||А „||? может быть записана и т 
| : Е ПЕ № о ЕВ 
максимальное возможное значение этого коэффициента, как [2 (2й)] 2 этде мо ПС ты к) — детерми^ и 
р Ре У 1 У ммАи 
ЕЯ в случае квадратной г Жг таблицы, равно — 5 нант Фредгольма ядра Г (Е, О). 2) Приводится анали- — 


тическое разложение для Д (Л) и связанных с ней функ- = 
ций. Коэффициенты разложения равны вероятностям ве-\ РА 
Б. С. Флейшман  КОТОРых специальных расположений точек, выбираемых — 
5 - по зако . Утв к 
_ 98110. Средняя ранговая корреляция Спирмана г О: УВЕ ЛдЕНиВ оно НеДАВН в 
о в диссертации А. А. Филипповой, а в частном слу- — 
при наличии «ничьих». Сиге{оп ЕЧмата Е. Т№е ц.. обосновано референтом (РЖМат, 1959, 11338) | 
ауегасе зреагтап гапкК сгИег!оп согг@аНоп \мНеп Нез ЗВ "Не Н ЧЕ ый 
атге ргезеп. «Рэуспошей Ща», 1958, 23, № 3, 271—272 м О 
9 В114. Сравнение между эмпирическим и теоретиче- — 


(англ.) 
ы и. |. Со Ын-чон. «Сухак ка мул- 
Исследуется вопрос об асимпто Оман М аи ДоЛеНИЯ МА, . 
дуется вопрос, об Е ИНО ли, Ж. матем. и физ.», 1959, 3, № 2, 4—43 (кор.) › 


сти критерия средней ранговой корреляции Спирмана 
выражения ля распределений 
для т независимых экспериментов в предположении о РН Но р д растреязя И 


возможности «ничьих» (т. е. случайного осуществления р, (а, 6) = зир [Е, (4) -Е()1; 
п ‚ — п уз , 
Ь 


В связи с этим автор предлагает ввести в выраже- 
ние (1) надлежащий корректирующий множитель. 


равенства рангов); при отсутствии такой возможности а<Е (< 
вопрос уже исследован (Рзуспотей\ка, 1952, 17, р А у. м | 
421—428). Р. Л. Добрушин п (а) ры т , и 


9 В111. Подставные величины в корреляционном 

‚ анализе. Зотшегше!]ег \. Н. ЗибзшиЕ-уенаБе!еп 
шп. соггеаНеБегеКпееп. «З{аз{. пеег|.», 1957, 11, № 3 
153—160 (гол.; рез ем ) р о ’ величин, имеющих распределение Р (х), 0 <х<в<!1. = 
Критически ‘исследуется недавно высказанное утверж- ИЗ ен формул вычисляются первые два а й 
дение, что в корреляционном анализе может быть без  асимптотического разложения по степеням п для = 
внесения существенных различий использована одна распределения О» (а,65) и три члена асимптотики для _ 
величина х› вместо другой хз в предположении, что ко- распределения Д, (а). Предельные распределения ста- | 


ВИ й 
где Е, (х) — эмпирическое распределение; Р»„ (х)—эм- = 
пирическая функция распределения и п случайных 


эффициент корреляции между хо и Хз велик. тистик известны (Мания Г. М., Докл. АН СССР, 1949, 
Из резюме автора 69, № 4). В. С. Королюк 
9В112. О структуре статистик, не зависящих от рас- 9В115.  Распределения статистик типа Смирнова для 


пределения. Ве|1 С. В. Оп Ше з4гифиге оЁ а1$иНоп- 1борок при малых объемах выборок. 
ее ${аН$Нс$. «Апп. Ма. З4аНзИсз», 1960, 31, № 3, НЫ а А. ЗтаП затр!е @1зг1Бч- 


703—709 (англ.) й Чопз ог пи — затр!е э4аН$ сз оГ Фе Зшипоу фуре. | 

Доказывается теорема: Пусть ® и ®” — классы функ- «лип. Ма. 5{аНеНсз», 1960, 31, № 3, 710—720 (англ) 
ций распределения, удовлетворяющие — условиям: (2) : "3 
(«) < 9*, где 9* — класс непрерывных строго моно- Пусть Е“? (х), =1,2,...,с— эмпирические функ- 


тонных функций распределения, (В) О’ замкнут относи- ЦИИ распределения с независимых выборок объемов т 
тельно ©, т.е. Е [<-! (С. (х)) 16 ©, если РЕ О’, ас, 4:99; случайных величин с непрерывными функциями распре-_ 


(1) 9’ — симметрически полный класс, т. е. если функ- деления Е (х). Для распределений статистик 


ция |(х:,..., хи) симметрична и | 2) АЕ) =0 при Р (па, п, ....пд= эр | Е" (х) — Е | 
всех Е@О, то {= 0 почти всюду по Е(®) при всех РЕ’. (2, р тс) № 
Тогда если $ с (Х:,..., Хи) есть симметричная стати- и к ы 
стика, не зависящая от распределения из ® в строгом (Я По: По ЗВ ьИЬ 0 (х)-Е ий (х)] | 
смысле по отношению к ®’ (т. е. при любом РЕЯ’, . На Фо 
СЕО распределение вероятностей для $ с (1, ..., Хи), вк ас 3 
Н Е) — Е®) =... = Е@) выводят- х 

где Х; имеет распределение Р, зависит только от при нулевой гипотезе и. 
Е ((-' (х)), тоона имеет вид Ф (С (Х,),...,((Х,)), ся простые рекуррентные формулы, которые легко мо- 

гут быть запрограммированы лля вычислений на элект- 


где Ф — некоторая симметричная функция. Перечис- ы . 

ляется ряд классов функций распределения, удовлетво- ронной вычислительной машине. Приводятся составлен- 
Е ряющих условиям теоремы. Д. М. Чибисов ные таким образом шестизначные таблицы: для 
2 9В113. Распространение теоремы фон Мизеса на не- Р{Д) (п, п, п) <} при п=1(1)20 (2) 40 О п 
"] которые классы распределений в К» и, более общо, в таких, что вероятности меняются от 0,90 до 0,995 и 
< 


Е. = 


98В116 


для РО (п, п) < г} и Р{О" (п, п) < п прип= 1 (1) 40 
и "= 0 (1) 20. Лля с > 3 авторы считают более целе- 
сообразным, чем составление таблиц, составление про- 
граммы для вычисления вероятностей в каждом кон- 
кретном случае. Кроме того, предлагаются простые не- 
равенства для оценки Р{О(и,п,...,п) < г} через 
Р {О (п, п) < ВиР {О (п, п, п) < в. Д. М. Чибисов 

98116. —О сравнении двух выборок с малым разли- 
чием объемов. Ре: тмапп .., У1псёе 1. Оп Ше сотра- 
г1зоп. 01 \о затр!ез \Ив зИеНИу Чегеп{ з1ез. кМа- 
суаг 414. аКа@. Маф КШафб ше Ко21.», 1960, 5, № 3, 
293—309 '(англ.; рез. русск.) 

Пусть &1, &,..., & И "1, Т2,-.., Мт — две серии неза- 
висимых результатов наблюдений случайной величины и 
Е» (х) и Сп (х) — эмпирические функции распределения 


_ этих серий. Получены точные формулы и предельные 


распределения для следующих статистик. 


В», = шах [пРа (х) — тОт (х)|, 
(х) 


Е бт 
(*) р 2 
т — п)? 
в предположении, что при п — © ии — 46? (с>0). 


Получены также точные и предельнье совместные рас- 
прелеления указанных статистик и соответствующих 
моментов первого достижения максимума. Авторы до- 
казывают, что критерии, основанные на статистиках 


ВЯ и Вит, состоятельные. В. С. Королюк 


_ 98117. Двухвыборочные критерии в случае много- 
мерных распределений. \Метзз Г10пе|!. Т\мо-затре 
{е54+5 [ог шиуана{е 413 ЬиНопз. «Апп. Май. З{айз#с$», 
1960, 31, № 1, 159—164 (англ.) 

‚Рассматриваются взаимно независимые А-мерные век- 
торы Х; (1 <Ё < т) и У; (Г < ] < п). Предполагается, 
что Х; распределены одинаково с плотностью | (х), а 
У; с плотностью & (х). Через 2К; обозначается расстоя- 
ние между Х;) и ближайшим к нему вектором Ху (15-0), 
а через 5$; — число элементов выборки У;, попавших в 
сферу радиуса Ю; описанную вокруг Ху. Пусть 


Ге 
ом ерзипитт 4% 


где Е — ^-мерное евклидово пространство, г — нату- 
ральное число и а> 0. Тогда для любых натуральных 
чисел $; и $; вероятность Р {51 = $1, $; = $} 6тремится 
к О (51 0 (51), а Р{$: =з1} стремится к О (51), когда 
т - оо, т = па. Отсюда следует, что доля величин $1, 
равных г, стремится при т -* со к О (г). Далее пока- 
зывается, что ()(0) > 2№а/(1 + 2№а), причем равенство 
имеет место только и если только [(х) = & (х) почти 
всюду. Это позволяет ‘использовать число $;, равных 0, 
как критерий проверки гипотезы [(х) = 5 (х). Обсуж- 
даются свойства такого критерия. М. Г. Шур 

9В118. Совместное сравнение оптимального крите- 
рия и критерия знаков для среднего нормальной сово- 
купности. Вападиг К. В. ЗимиНапеои$ сотраг!зой о! 
{Пе орИтит ап@ $10п {е5{5 о{ а погта|! шеап. «Соп{г $ 
РгораБИЦу ап@ $4а{15{.» Зфащога, Сай, Чшу. Ргезз, 
1960, 79—88 ‚(англ.) 

Пусть Х,, Х.,..., Хи = последовательность независи- 
мых наблюдений нормальных случайных величин, Ю„ — 
число положительных элементов в этой последователь- 


‘ности, 


п 
МАЕ ОХ, Хы № А, 
1—1 


С (5) ых (2*)— 1/2 ехр (— #2/2) 4. 


Теория вероятностей и математическая статистика 


Для быстрой проверки гипотезы в. = 0 против &>0_ 
предлагается последовательно использовать непарамет- 
рический критерий знаков и оптимальный критерий. Для 
этой пели изучаются совместнье распределения стати- 


стик р и В, и соответствующих уровней значимости 
[о (п) = С (Ул Х»/°) 


Пусть 


==, 4=6 (0), РЕ 9; 
< = 2рР99уехр (62/2), 
$ = 211 (2р2д9) /6?, 
р = ехр (— 92/2)/ У 2=р4, 
12 = 02 + ра По (р/9)]? — 28 (29) [Ло (р/а)1 в, 


зв = Уп(Х, — в)/х, Гл = (В — пр)/У пра. 
Тогда: 1) Совместное распределение $„ и Г, при п - со 
сходится к двумерному нормальному распределению со 
средними о, дисперсиями | и ковариацией р. 2) Если 
и>0и И, = (11?) 1? 108 [74 (п)/ 1 (п)], то 


НР (Е: =) 
по 


и с вероятностью {1 


Ни {»/(2108 108 п)? } = 


Пс 


— — Па {0 „/(2 10е 1ю8п)!?} — — 1. 
По 


3) Для бесконечной последовательности Х1, Х.,... и 
№ > 0с вероятностью [| для всех достаточно малых { 
—— —. — —. . ыы * . — 
№ < № <М; < М, ; Ни М = ©; Тит Мо /МХ == 
1->0 1->0 


= № /Му, где №. = ша (т: (т) < 0, М" = 


1-0 
= пи (т:Ё (п) < 1, п=м,..., ©) и соответственно 


МГ. Е со, если таких т не окажется. Рассмот- 


рен также случай, когда с оценивается по выборке. 
А. А. Боровков 
98119. Распространение критерия Уилкоксона — 
Манна-Уитни на выборки, цензурированные в одной и 
той же фиксированной точке. На|рег!п Мах. Ех{еп- 
$1оп о{ фе \"Псохоп — Мапп — \1Цпеу {ез{ 40 затр|ез 
сепзогей аё Фе зате Ихей рошё. «<. Атег. $4аНз. 
Аззос.», 1960, 55, № 289, 125—138 (англ.) 


Имеются две выборки объемов ли т с функциями 
распределения ГР (1) иС (1), причем в каждой выборке 
наблюдаются только значения, не превосходящие фик- 
сированного числа Г. Пусть это м,...,х иу 

Г» 1; ... 


Ут Гл Х-0В И ги У-ов превосходят Т и не на- 


блюдаются (цензурированы). Для проверки гипотезы 
Е (1) =С(1), — © < Е < Т, предлагается критерий, осно- 
ванный на статистике Ис, определяемой следующим 
образом: Пусть И (п — ги, т — г») — обычная статистика 
Уилкоксона, построенная по наблюденным значениям 
(число пар (х, у) су< х); тогда И. = И (п — ти, тр—гт)-+ 
+ гл (т — гт). Гипотеза отвергается, если Ис < Оь, где. 


Ос определяется из равенства Р{И,< И} =а, причем вез. 


9 = 


а аль МА ЗА 


х 


я 


Математическая статистика 


роятность вычисляется при условии, что Е ТГт = Г. 


Находится точнсе распределение статистики Ис. При- 
водятся таблицы при нулевой гипотезе критических то- 


чек для о -5% 1%, м мое бет т-Г 


Доказывается состоятельность критерия при альтерна- 
тиве 


Е(®) 60) 
т О 


а также асимптотическая нормальность статистики Ис. 
Для п = т =8 приводится численное сравнение, пока- 
зывающее, что нормальное приближение является удов- 
летворительным, если цензурировано не более 75% от 
общего объема двух выборок. Д. М. Чибисов 

9 В120. Некоторые порядковые критерии для Ё-вы- 
борок. О уаз$ Меуег. ботше А затр!е гапК — огаег 
1е5{5. «СопёЬз РгораБИИу ап4 $4а{15{.» З{ащога, СайЬ, 
Опм. Ргезз, 1960, 198—202 (англ.) 

Имеется Ё независимых векторов Х:=(Хи,..., Хр) 

Г 1 


бо ка, РГ) 6), 


((=1,2,..., К), компоненты каждого из которых неза- 
висимы и одинаково распределены. Надо проверить ги- 
потезу Н, что все Ё векторов имеют один и тот же 
закон распределения. В данной статье предлагаются 
2 способа проверки этой гипотезы. Пусть Г (Хи Хх) — 
некоторая порядковая статистика (т. е. статистика, за- 
висящая от совместного вариационного ряда величин 
Хи, Хн), используемая для проверки того, что Хуи 

} имеют один и тот же закон распределения, и 
Т (Хь,..., Ха, Х}) — та же статистика, только первый 
вектор составлен из п, |-...+7;_:, компонент, при- 
надлежащих Х!1,..., Х)_1. Первый способ состоит в 
следующем: принимать Н, если только 


а СО Е Па, ^ 


где ср и ^ — надлежащим образом выбранные постоян- 
ные. Если верна гипотезе Н и Т (Ху; Х}) не зависит от 
перестановки компонент в каждом из векторов, то ве- 
личины, стоящие под знаком максимума в И, незави- 
симы. Второй способ: принимать Н, если только 


Й = тах су Т (Хр Х) <», 
1,]6А 
тде А — множество пар индексов из (1,..., А), сри А^— 
надлежащим образом выбранные постоянные. Распре- 
деление № находить гораздо труднее, чем И. В статье 
доказана асимптотическая нормальность Й в том слу- 
чае, когда Т(Х;, Ху) — статистика Уилкоксона (т. е. 
Т равно числу случаев, когда компонента Х; больше 
компоненты Х;) ил, =...= Ир =. В последнем раз- 
деле статьи строится доверительное множество для 
(90,,...,02) при предположении, что Х; — 0; (1=1,..., А) 
имеют одно и то же распределение. Е. В. Булинская 

38121. Нулевое распределение двумерного критерия 
знаков Ходжеса. К|1о+2 Легоше. Ми @1$1БиНоп о! 
Фе Нодеез Ыхагае э1еп 4ез{. «Апп. Ма. Заз сз», 
1959, 30, № 4, 1029—1033 (англ.) 

Ходжесом (РЖМат, 1957, 4234) был введен двумер- 
ный критерий знаков и для соотгетствующей статисти- 
ки К получено распределение Р (К < ^) для значений 
Е < п/З (п — объем выборки) при нулевой гипотезе. В 
работе находится полное распределение статистики и 
приводятся пятизначные таблицы Р (К < А) для всех № 
при п = [ (1) 30 и для А, дающих значения вероятности 
от 0 до превосходящих 0,1, при п = 31 (1) 50. 

Д. М. Чибисов 

98122. Некоторые критерии симметрии перестано- 
вок. \Могш | е1 = НЁфоп К. Зоше 4ез{$5 оГ регифайоп 
зуттегу. «Апп. Ма. 5{аНзНсз», 1959, 30, № 4, 1005— 
1017 (англ.) 

Строятся критерии симметричности А-мерного случай- 


‚ного вектора х = (ха, х2,..., Хе) по данным выборки 


объема п. В качестве нулевой гипотезы симметрии рас- 
сматривается гипотеза: 


Рх>х,>...> 0, 


Л 
где Р;:,..,— заданные числа, сумма которых равна 1. 
Подробно обсуждается случай, когда все Рите 


В этом случае предложенный автором критерий обоб- 
шает критерий Фридмана (Ег1едтап М., Т. Ашег. З&а- 
(13. Аззос., 1937, 32, 675 — 701). Дается предельное 


распределение рассматриваемого критерия для п = о 


В. С. Королюк 

9 В123. Одно замечание о так называемом методе 
Монте-Карло. ЗизспомКкК О. Еше Ветегкипе 2и 4еп 
зосепатеп «Моше Саго — Мефо4еп». «МШеПипезЫ. 


та. ${а{з+.», 1957, 9, № 3, 240—244 (нем.) р 


В связи с методом Монте-Карло делаются некоторые 
очевидные замечания о цепях Маркова и статистической 
оценке некоторых связанных с ними параметров. 

А. Х. Заславский 

9В124. Достаточные статистики для класса задач, 

связанных с бросанием монеты. Магауапа Т. \., 

СрогпеукКо Т., За{ Не У. $. Зи «епё рагЯЯопз Гог а 

С1аз$ оЁ сош фо0ззше ргоетз. «В1отеё. 7.», 1960, 2, 
№ 4, 269—275 (англ.) 


Рассматривается цепь Маркова из двух состояний Х 


и О с переходными вероятностями рох = Р1, Рхх = Р» 
и начальной вероятностью рх = р!:. «Игра» С, состоит 


в проведении испытаний до тех пор, пока впервые чи- 
сло появлений Х не превзойдет число появлений О на 
г> 1. «Игра» А» состоит в проведении п испытаний. 


В С, и А, строятся достаточные статистики и несме-  — 
А 


щенные оценки ри, р» с минимальной дисперсией пара- 
метров ри, р.. Пусть п, т—числа появлений соответст- 
венно О и цепочек ОХ в С; 


о 


Тогда при условиях р: + р» > 1, р! 5 зв (, 
А п (г, тп, т — 1) л ПГ, тПп-1, т) 
Р1 — Е —Гтп 1, т) > 2 ис итаеЬт 


В 4, при условии р, = р» р, = ‚ если по паи 


п-г 
а С: 

р: =1, если г = и. Здесь г, — числа появлений Хи 
цепочек ХО соответственно. Несмещенные оценки для 
р› в А„, вообще говоря, не существуют. 


9 В125. Анализ скачков. ЛомеЕЕ а. Н., Утв 
М\№епау М. Литр апа[уз1$. «Ваотей Ка», 1959, 46, № 3-4, 
386—399 (англ.) 

Рп наблюдений над процессом х(/), проводимые в 
моменты (Ё=1,2,..., Ап), разбиты по порядку на 
Е групп по п наблюдений в каждой. 


х [$ Эт-и] = 5 +.6 [($ Е. 


Е (#) — гауссовский стационарный процесс. Проверяется 
нуль-гипотеза |; = с0п3{; дисперсионный метод, ис- 
пользующий сравнение средних значений процесса х (#) в 
разных группах, требует знания корреляционных свойств 
на участках длины большей, чем длина группы п. Авто- 
ры предлагают для проверки нуль-гипотезы статистику 


Виа 


> 


Вы 


98125 


ДЕВА Боровков. ы 


Тесрия вероятностей и 


5 | 
1 1 | : | 


а<оп, @= 


а ыы 


1 


дисперсия которой может быть оценена без знания кор- 
реляционных свойств на больших участках. Более под- 
робно рассмотрен случай, когда & (1) является марков- 
о ским процессом с корреляционной функцией о? о; при- 
‘ведены относящиеся к этому случаю таблицы значе- 
ний А, ДВ, при п=12 и различных о иф. А. М. Каган 


9 В126. Оценка параметра марковского дискретного 
процесса. Тгопе Г1еи Ви!1. ЕзИтайоп 4апз 1ез рго- 
_—  сеззиз Че Магкоу 415сгез. «С. г. Аса4. 61.», 1960, 251, 

‚ № 14, 1339—1340 (франц.) | Е й 
Рассматривается однородный марковский дискретный 
процесс, определенный для == ри ПУСТЬ 
_(%, 33) — пространство состояний, Р(х,А), где х@%, АЗ — 
‘вероятность перехода из хв А. Пусть, далее, р ме- 
° ра на (%, %3); р(х, у) —плотность Р(х, А) относитель- 


и но р; По (и) о Ри (х, У) почти наверное в смысле 


меры р. Предположим, что ИП, и р зависят от пара- 
метра 6, истинное значение которого равно до. При не- 
которых дополнительных предположениях доказывает- 
ся, что: уравнение 


р д п-1 
56 108 По (хо, 6) р 108 р (хр, жа, 8) =0, 


(где х;—состояние для случайной функции Хр в мо- 
_ менты 2=0,1,...,) относительно @ имеет простой 
° корень при п> М, где М№М-—случайная величина. Этот 
’корень, который мы будем обозначать через 0, стре- 
о мится к 06 при п-о; Случайная величина 
— Ул (9—9) прил -+ © имеет асимптотически гауссов- 
_ ское распределение со средним значением, равным ну- 
® лю. Оценка является асимптотически эффективной. 
д Б. А. Власюк 
Нижние границы для ожидаемого объема 


9 В127. 


_/ (англ.) 
° При незнании наименьшего объема выборки, дости- 
° жЖимого при наилучшей последовательной процедуре 
® (при данных: пипотезе, сложной альтернативе, вероят- 
’ ностях ошибки и истинном значении параметра), ожи- 
° даемый объем выборки для заданной процедуры можно 
сравнивать с подходящей нижней границей для этого ми- 
'нимума. В разделах 1—6 автор приводит при некото- 
® рых условиях две новые нижние границы. Рассматрива- 
° ются условия достижимости или приближенной 
_ достижимости этого ‘минимума. В разделе 7, используя 
рекуррентную формулу для среднего риска (ожидаемые 
° Потери плюс ожидаемая стоимость последовательной 
® процедуры), автор выводит последовательность все бо- 
_ лее и более лучших нижних границ, которая при неко- 


Е 


й В разделе 8 автор исследует, как исполь- 
®—  зовать эти границы для получения последовательности 
нижних границ. 

К. Загка1—Е. Уаз 
Замечание о предельной относительной эф- 
_ фективности вальдовского последовательного критерия 
_ по отношению вероятностей. Веснно{!ег КоБег&. 
А пое оп. Фе Ипито ге]айуе ес1епсу о! фе \Ма!4 зе- 
диепНа! ргобаБ у га#Но 4ез{. «]. Атег. З4аНз{. Дз$0с.», 
1960, 55, № 292, 660—663 (англ.) 


— 24 


>. | Св. О 
ика 59, к 
=“ < и и 

| В ыы - 7 


Имеем нормальное распределение с 


жен иметь вероятность ошибки 1[-го рода < о, вероят- 
ность ошибки 2-го рода <В. Для в-0, В = аае 
(а>0, > 0) вычислена предельная эффективность 
вальдовского критерия относительно наилучшего по- 
следовательного критерия в зависимости от 6 (эффек- 
том перескока границы автор пренебрегает). Предель- 
ная эффективность определяется как предел отноше- 
ния средних значений числа испытаний. А. М. Каган 

9 В129. О некоторых свойствах последовательного 


{-критерия. СпозН Лауапфа. Оп зоше ргорегНез оЁ’ 


зедиеп#а| #-{е${. «СайсиНа З{аНз{. Аззос. ВиЦ.», 1960, 9, 
№ 35, 77—86 (англ.) 

Пусть {хд— последовательность независимых одина- 
ково распределенных нормальных случайных величин 
с неизвестным средним 09 и неизвестной дисперсией с?. 
Проверяется гипотеза Н,: 9 = ©, против альтернати- 
вы Н,: (9 —60,)/< >68. С, з-—класс критериев со сред- 
ней ошибкой первого рода «а и средней ошибкой второ- 
го рода В, где усреднение берется по весовым функ- 
циям, определенным на областях 9=0, и (9—69,)/° >60. 
Доказывается, что последовательный 2-критерий Г 
Вальда обладает двойным минимаксным свойством, т. е. 


зирагт (9, 5) < зир ат, (0, с) 
в=е, 


9=9% Г 
5Ц < и ‚ (9, с), 
ии: ах ) 
где 
Т’ЕС. з- 


. в 
неизвестным | 
средним 0 и известной дисперсией ?; проверяем гипо- — 
тезу 8 =6, против альтернативы 0 =6,. Критерий дол- — 


Двойное минимаксное свойство сохраняется в случае. 


двухсторонней альтернативы Н,: | 9 — 9, | /‹=6 для 
соответствующего последовательного критерия. При 
Н,: 10 —6, | /5>8 для сохранения двойного мини- 
максного свойства требуется предположение (№):87-.(А) 
есть возрастающая функция А = | 9 — 0,1 /‹, вопрос 
о выполнении которого остается открытым. 

О. М. Калинин 

95130 К. Введение в математическую статистику. 
ВгцпК Н. О. Ап шгодисНоп +0 таетай са! ${а#$с$. 
Возфюп, Спи, 1960, хь, 403 рр., Ш., 7.00 4о|. «РиБИзНег® 
\!ее у», 1960, 177, № 16, 59 (англ.) 

Компактно оформленное руководство по основам ма- 
тематической статистики, рассчитанное ‘на читателя-при- 
кладника. Автор сочетает живость изложения, основан- 
ного большей частью на интуищии читателя, со сравни- 
тельно строгими формулировками важных понятий и 
теорем, что не позволяет вниманию растворяться в боль- 
шом количестве примеров и задач, некоторые из которых 
весьма любопытны. Не вводя понятия ‘меры, автор огра- 
ничивается только дискретными и непрерывными рас- 
пределениями, так что предполагаются знания, не выхо- 
дящие за пределы элементарного курса анализа. 
Книга’ содержит очерк таких характерных для совре- 
менной математической статистики направлений, как 
непараметрические методы и теория решающих функций, 
изложение которых автор весьма успешно проводит на 
наглядных примерах. 

Содержание. 1. Элементарные вероятностные прост- 
ранства. 2. Общие вероятностные пространства. 3. Слу- 
чайные величины. 4. Векторные случайные величины. 5. 
Алгебра математических ожиданий. 6. Случайный выбор. 
7. Закон больших чисел. 8. Оценка параметров. 9. Цент- 
ральная предельная теорема. 10. Доверительные интер- 
валы и проверка гипотез. 11. Статистическая теория ре- 
шений. 12. Регрессия. 13. Выборки из нормальной сово- 
купности. 14. Проверка гипотез. 15. План экспериментов: 
и дисперсионный анализ. 16. Другие методы выбора. 17. 
Непараметрические методы. В конце книги приведены 
таблицы (всего 12) распределений: биномиального, Пуас- 


И 


ме 


<“ 


<. 


у 


_ лица случайных чисел и некоторых функций, применяе- 


: У "т Ам Е Е. р 
г я 7 *, у? 2 3 з ри :) 
она, нормального, Стьюдента и Фишера, а также таб- 


_ мых в статистике. В общем это умело написанная кни- 


га, которая дает хотя и первое, но тем не менее широкое 
представление о математической статистике в целом. 

И. Ф. Красичков 

98131 К. Введение в многомерный статистический 


_— анализ. Ап 4егзоп Т. \.. Ап шугодисНоп ю шиШхайа- 


{е ЗаН$Иса| апа1у$15. Мех УогКк, Лопп \Шеу & $0п$, шс. 
Гоп4доп, Свартап ап@ Най, 144. 1958, хи 374 фр., Ш. 
‘(англ.) | 

Автор рассматривает статистический анализ, основан- 
ный только на многомерном нормальном распределении. 
В вводной гл. | он классифицирует статистические методы 


_ многомерного анализа на пять категорий: 1) корреля- 


ция, 2) аналоги одномерных статистических методов, 
3) задачи выбора системы координат, 4) специальные 
задачи, 5) зависимые наблюдения. В гл. 2 определяется 
многомерное нормальное распределение и рассматри- 
ваются его свойства. В гл. 3 исследуются оценки 
симального правдоподобия вектора средних и ковариа- 
ционной матрицы, а также распределение вектора выбо- 
‘рочных средних. В гл. 4 изучаются различные выбороч- 
‘ные коэффициенты корреляции. Обобщенная Т?-ста- 
тистика Хотеллинга (представляющая обобщение {-ста- 
тистики Стьюдента) составляет содержание гл. 5. В гл. 6, 
посвященной классификации наблюдений, рассматри- 
вается общая задача статистического вывода с особым 


_ выделением круга вопросов, связанных с наблюдениями 


$ 


&- 


из многомерных нормальных совокупностей. Распределе- 
ние Вишарта, обобщенная дисперсия и родственные 
с ними вопросы излагаются в гл. 7. В гл. 8 0б общих 
линейных гипотезах производится распространение ме- 
тода наименьших квадратов, 'регрессионного и диспер- 
сионного анализа. В гл. 9 изучаются критерии независи- 
мости групп случайных величин. Задачи, связанные с 
однородностью (равенством) ковариационных матриц и 
векторов средних, рассматриваются в гл. 10. Главные 
‚ компоненты, линейные комбинации случайных величин, 
которые имеют специальные дисперсионные свойства, 
изучаются в гл. 11. Канонические корреляции — корре- 
ляции между линейными комбинациями случайных ве- 
личин — составляют предмет изложения гл. 12. Распое- 
деления` некоторых характеристических корней (корней 
детерминантных уравнений), которые возникают во мно- 
гих инвариантных критериях, рассматриваются в гл. 13. 
Гл. 14 содержит краткое перечисление некоторых совре- 
менных вопросов многомерного анализа. Добавление со- 
держит 19 стр. теории матриц и библиографию, занима- 
ющую 17 стр. Гл. 2, Зи 4 можно отнести в первую из 
‚вышеупомянутых категорий; гл. 5,6, 7,8 и 10—во вторую; 
гл. 11, 12 и 13— в третью, гл. 9Э— в четвертую и наконец 
гл. 14 вкратце затрагивает некоторые задачи из всех 
упомянутых категорий. Едва ли нужно отмечать, что в 
тексте широко используется матричная алгебра. Автор 
великолепно справился с задачей написания книти, ко- 
торая представляет не только введение во многие вопро- 
сы многомерного анализа для начинающих, но и ценный 
справочник для статистиков. Формат книги и ее оформ- 
ление очень хорошие. В изложении попадаются несколь- 
ко неточностей и опечаток, которые могут оскорбить 
формалиста. Книга представляет ценный вклад в лите- 
ратуру по математической статистике. $. КиПБаск 
Перевод из Ма. Кеуз, 1958, 19, № 9, 922 ° 
9В132 К. Курс теоретической и прикладной стати- 
стики. Случайный анализ — случайная алгебра. Ррисиё 
Пал;е1. Тгайё 4е зфаНзЯачие 4Пвомаие её аррИдиёе. 
Апа|узе а!6афоге—а1сёБте а|вафоте. Раз, Маззоп © 
Се, 1958, 313 р. (франц.) 
Книга написана на основе лекционных курсов, много 


_ лет ‘читавшихся автором в Париже. Формально от чита- 


теля требуется знание анализа, основных понятий теории 


С фукшия комплексного переменного, некоторых простей- 


мак- 


игих фактов из теории меры в П-мерном пространстве 
и начальных сведений из теории полей; по существу же- 
лательно также знакомство с элементарным курсом тео-_ 
рии вероятностей. Книга состоит из двух частей: «Слу-_ 
чайный анализ» и «Случайная алгебра». ‹ 

В первой части собраны различные недавние результа- | 
ты, позволяющие, по мнению автора, рассматривать 


теорию вероятностей как обобщение обычного анализа. — 


Болышое внимание уделено связям между различными | 


_ видами сходимости случайных величин, поведением мак- 


симума одинаково распределенных независимых случай- — 
ных величин, обобщению на случайные функции извест-. 
ных теорем о непрерывных функциях. Многие фезульта- 
ты принадлежат здесь автору. Излагаются и некоторые 
другие вопросы, часто отсутствующие в учебниках тео-. 
‘рии вероятностей или приводимые там без доказательств 
(закон повторного логарифма, предельный закон Кол- 
могорова —‘Смирнова, теория оценок и др.). о 


р 


Вторая часть в основном посвящена дисперсионному | 
анализу и связанным с ним вопросам, имеющим значе- — 


ние в статистических приложениях. Особняком стоит. 


лишь первая глава, где рассматривается вопрос о разло- _ , 


жении некоторых законов распределения на независи- и 


мые компоненты. Изложение на протяжении всей ‘кни — 


ги очень четкое, доказательства приводятся во всех де- 

талях. № 
(Содержание книги по главам: Случайный анализ. В _ 

гл. | понятие случайной величины вводится с помощью. 


$ 


УЖ 
| 


функций распределения, без пространства элементарных | 


‘исходов. Наряду с медианой, квартилями, коэффициен- - 


том корреляции, моментами и другими обычными поня- = 


тиями вводится также функция концентрации, предло-. 
женная Леви. Доказывается, что функция концентрации | 


суммы независимых слагаемых не превосходит функ- о 
ции концентрации каждого слагаемого. Дается принад- — 


лежащее Ки — Фан определение ‘расстояния между | 
случайными величинами: Я 
ао, Ху =: 0 РА - 

але > 


Далее вводятся характеристические функции, устанавли- 
вается многомерная формула обращения и доказывает- _ 
ся ряд теорем, связывающих дифференцируемость ха- ^ 
рактеристической функции и ее действительной части © 
существованием моментов случайной величины. В гл. 7 
рассматриваются различные виды сходимости случайных _ 
величин: по распределению, по вероятности, почти навер- _ 


ное, почти вполне наверное (последовательность Ху, Х»,... 0 _ 


сходится к Х почти вполне наверное, если любая по- _ 
следовательность случайных величин {У»„}, имеющих те. 
же одномерные распределения, что и 
О почти наверное). Доказывается, что любое 
ное множество функций ‘распределения 


бесконеч-. 
компактно 


(в смысле обычной сходимости функций) и что в слу- | 


чае сходимости по распределению к непрерывному пре- 
дельному закону функции распределения сходятся рав- 
номерно. Устанавливается связь между сходимостью по 


распределению и сходимостью характеристических функ- ® 


ций (в усиленной форме, принадлежащей автору: для 


сходимости законов распределения ЁР»„ (х) к предельно- | 


му закону достаточно, чтобы их характеристические 
функции ф» (Е) стремились к пределу ф (1), действи- 
тельная часть которого ‘непрерывна в нуле). Далее до- 
казываются две теоремы Слуцкого (1. Из последова- 
тельности случайных величин, сходящихся по вероятнос- 
ти, можно выделить подпоследовательность, сходящуюся 
почти вполне наверное. 2) Для сходимости по вероят- 
ности справедлив критерий Коши). Затем проверяется, 
что вводимое в гл. |1 расстояние приводит к сходимости 
по вероятности, и доказывается, что эту сходимость 
нельзя ввести с помощью нормы (результат автора). 
Доказывается также теорема автора и Томасяна о том, 
что если в множестве А случайных величин сходимости 


‚ — 25 — 


Х„—Х, сходится к 
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по вероятности и почти наверное ‘не эквивалентны, 10 
в этом множестве нельзя ввести сходимость почти на- 
верное с помощью ‘инвариантного относительно сдвига 
расстояния [4 (Х+2, У+2) =а (Х, У)], даже если отка- 
заться от неравенства треугольника. В гл. 3 выводится 
ряд неравенств: неравенство Бъенеме — Чебышева (для 
момента произвольного порядка 7), неравенство Колмо- 
горова для нарастающих сумм независимых случайных 
величин с конечными дисперсиями и аналогичное ему не- 
равенство Леви с функщиями концентрации. Кроме того, 
в гл. 3 доказываются теоремы о том, что существование 
‘момента 

со 

{ тхРаЕ (%) (р>0) 


—© 


эквивалентно сходимости рядов 


Уи? [1 -Р(®) + Е(-—п])] 
1 и р- а 
У) ар (9) @>0. 
И 
В гл. 4 исследуется поведение максимума М» и ми- 
нимума 17, из п независимых случайных величин с функ- 


цией распределения Л (х) и их суммы $ при п - ©. 
Выводятся необходимые и достаточнье условия для 


‹ сходимости М„/п и т„/п к нулю по вероятности, почти 


вполне наверное и вполне наверное (в первом случае — 
стремление х [1 — ГР (х) - Ё(—»)| кО при х-о, во 
втором —сходимость интеграла \ гаЕ (х); в третьем — 


сходимость интеграла | | х | аР (х)). Далее доказывегет- 


ся теорема Дюге о том, что $,„/п сходится по вероят- 
ности, почти наверное или почти вполне навернсе к 
неслучайному пределу тогда и только тогда, когда 
Мн/п и т/п оба сходятся в том же смысле к нулю. 
Затем ‘рассматриваются различные варианты закона 
больших чисел, в том числе необходимые и достаточ- 
ные условия сходимости 5„/п к неслучайному пределу 
а по вероятности, почти вполне наверное и почти навер- 
ное (в первом случае) 


Ншх [1 —Р (%) Е (-х)] =0 


с 


Ит | хаР (х) =а 


6—5 с р 


(теорема Хинчина), во втором —существование конечной 
дисперсии (теорема Хсу, Роббинса и Эрдеша), в треть- 
со 


ем —конечность \ [х | АР (х) (теорема Колмогорова). 


—со 


‚ Доказывается также теорема Колмогорова о том, что 


если Та, Г2,... независимы, их математические ожида- 


то 


Ид - я ®. | ИЯ 
п 
почти наверное сходится к 0. Наконец, доказывается 


‚ теорема Леви о том, что в случае ряда из независимых 


случайных величин сходимости по вероятности и почти 
наверное эквивалентны. В первой части гл. 5 доказы- 
вается закон повторного логарирма для схемы Бернул- 
ли. Во второй части методом, предложенным Фелле- 
ром, выводится предельный закон Колмогорова —Смир- 


нова для Улр,, где Ви = зар 1 НИ» (х) — Е (х) |, 
х 


Ни (х) — эмпирическая функция распределения, построен- 
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ная по й наблюдениям случайной величины с непре-. 
рывной функцией распределения ЁР (х), а также пре-. 
дельный закон для 


Уяр! = зар (Н (9 — (9). 


В гл. 6 сперва доказывается теорема Слуцкого о том, 
что случайная функция, непрерывная по вероятности в 
каждой точке замкнутого интервала, равномерно непре- 
рывна (по вероятности) на этом интервале, и теорема об 
ограниченности по распределению случайной функции, 
непрерывной по распределению на замкнутом интервале. 
Затем на двух страницах дается понятие о различных 
типах случайных функций (стационарных марковских, с 
независимыми приращениями, гауссовских). В конце 
главы доказывается принадлежащий Ки-Фан и уси- 
ленный автором аналог теоремы Вейерштрасса о прибли- 
жении непрерывной функции многочленами (если Х (И) 
непрерывна по вероятности на [0,1], то существует по- 
следовательность полиномов Р„ (Ё) со случайными коэф- 
фициентами, равномерно сходящаяся по вероятности к 
Х (№). В гл. излагается теория оценок. Вначале вво- 
дится оценка максимального правдоподобия и доказы- 
вается, что при некоторых условиях Фегулярности она 
почти наверное сходится к истинному значению пара- 
метра. Формулируются также условия, при которых 
имеет место сходимость по вероятности и почти вполне 
наверное. Затем доказывается асимптотическая нор- 
мальность этой оценки (и для многомерного случая). 
Далее вводится понятие эффективности оценки и дока- 
зывается неравенство Крамера — Рао, а также его 
обобщение ‘на случай нескольких параметров; доказы- 
вается теорема Фишера о коэффициенте корреляции 
двух оценок, из которых одна оптимальная. Затем опре- 
деляются достаточные оценки и получается результат 
Дармуа о том, что достаточная оценка параметра © су- 
ществует лишь тогда, когда плотность распределения 
имеет вид: 


р (х, 8) ={ (9) [м (х) 1 (х). 


Случайная алгебра. В гл. |1 с помощью аналитических 
свойств характеристических функций доказывается, что 
если случайная величина распределена нормально или 
по закону Пуассона и она разложена в сумму независи- 
мых слагаемых, то слагаемые тоже распределены соот- 
ветственно нормально или по закону Пуассона (теоре- 
мы Леви — Крамера и Райкова). Доказывается также, 
что если среднее арифметическое любого числа незави- 
симых величин имеет тот же закон распределения, что 
каждое слагаемое, то слагаемые распределены по зако- 
ну Коши. Получается также следующий результат Мар-. 
цинкевича: функция еР®, Р (№) — многочлен, является 
характеристической только если степень Р ‘(Ё) не пре- 
восходит 2. В гл. 2 расоматриваются употребляемые в 
статистике законы распределения, связанные с нормаль- 
ным распределением. Вводятся распределение 52, законы 
Стьюдента и Фишера и вычисляются их плотности. Да- 
лее проверяется, что статистики 


т=У хит и = \У (м -— тет 


независимы в случае нормального ‘распределения, и до- 
казывается обратная теорема (если т и $ независимы и 
существует второй момент, то выборка производится из 
нормального распределения; для П=2 этот результат 
принадлежит Бернштейну). Затем подробно рассматри- 
вается многомерное нормальное распределение; вводятся 
матричные обозначения, определяются многомерная ха- 
раклеристическая функция, многомерный аналог закона 
Х’, дисперсия Уилкса. Находится распределение матри- 
цы эмпирических вторых центральных моментов (распре- 
деление Вишарта — Бартлетта). Аналогом распределе- 
ния Стьюдента в многомерном случае служит распреде- 
ление Хотеллинга. Далее выводится закон Фишера дая 


м. 


А 
ААА 


А 


эмпирического коэффициента корреляции и находится 
распределение эмпирического коэффициента регрессии. 
В гл. 3 подробно рассматриваются различные <лучаи 
дисперсионного анализа: |) простая группировка вели- 
чин (т. е. по одному фактору) с разным числом наблю- 
дений в группах, 2) сложная группировка величин с од- 
ним наблюдением в каждой группе, 3) двойная группи- 
ровка с разным числом наблюдений в группах, 4) отсут- 
ствие взаимодействия между разными факторами. Гл. 
4 посвящена латинским квадратам. Определяются ла- 
тинский квадрат ‘и ортогональность латинских квадра- 
тов. Рассматривается вопрос построения ортогональных 
систем латинских квадратов. Исходя из примитивного 
элемента конечного поля (поля Галуа) порядка п, легко 
построить и —1 ортогональных латинских квадратов по- 
рядка и. В связи с этим с полными доказательствами 
излагаются некоторые элементы теории полей Галуа. 
Дается также способ построения попарно ортогональ- 
ных латинских квадратов порядка 


е е 
п—р1’,...,Рьй 


‚ рь — простые) в числе, равном минимуму из 
е. 
Ра Е, 


В гл. 5 рассматриваются неполные сбалансированные 
блоки, также позволяющие сокращать число наблюдений 
при дисперсионном анализе. После рассмотрения схемы 
дисперсионного анализа для таких планов автор пере- 
ходит к задаче построения неполных сбалансированных 
блоков. Даются способы построения новых блоков по 
данным блокам (дополнительные блоки, производные 
блоки и остаточные блоки). Затем доказываются нера- 
венства Фишера: если о>^, то 629, и теорема Шутцен- 
бергера: если 6=и0 — четное, то г— А является точным 
квадратом. Далее описывается метод построения блоков 
с помошью ‘проективного либо евклидова п-мерного 
пространства над полем Галуа ‘(точки пространства соот- 
ветствуют способам ‘обработки, п-мерные гиперплос- 
кости — блокам) и некоторые другие алгебраические ме- 
тоды. Гл. 6 посвящена обобщению ‘неполных сбаланси- 
рованных блоков на случай нескольких признаков. Автор 
ограничивается здесь разбором примера. А. А. Юшкевич 

9 В133 К. Таблицы для вычисления надежности раз- 
личия координат. $сНт!9{ Напз. Та! 2иг $1е[е- 
гипозБегесппипе ег Коогпа{епит{егзсШейе. Меце Тех. 
ВеагЬ. НашБиге, Напзеа{. Уег|. Апзё., 1959, 2 В|., 2. 
т ОМ. «П{5спв. МаНопаНоотг.», 1959, А, № 45, 3338 

нем.) 


(р:,.... 
...рье — 1. 


ТЕОРИЯ ИГР, ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ 
МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ЭКОНОМИКА 


Редактор Н. Н. Воробьев 


Уо|Ктмапп 
10, № 2-3, 


9 В134. Выигрывающие множества. 
Водо. Сехупптепееп «АтсН. Май.», 1959, 
235—240 (нем.) 

Рассматривается бесконечная антагонистическая игра, 
которая состоит в следующем (подробности и литера- 
турные указания см. РЖМат, 1958, 8035): интервал (0, 1) 
разбивается на два множества М! и М,» (М М.) = (0, 1). 
Игроки поочередно выбирают интервалы в (0, 1) #, так, 


со 
ЧТО 11+, < 1. Пересечение [| [,, если оно сводится 
—=1 


к одной точке 1, называется граничным значением игры. 
Выигрывает первый или второй игрок в зависимости от 
того, принадлежит ли 1 множеству М, или М». Мно- 


Теория игр, исследование операций и математическая экономика 


Е. Ч т ЕТ" мт. - В 
р ов 
й у 


Гу м то ь А 


са 


98142 
жеств. Без особых трудностей результаты переносятся # 
на А-мерные множества точек евклидова пространства. ‚.. 

В. С. Королюк — 

9 В135. Определения для теории игр и погони. УЗ 
З4елнаи$ Н. ОейпИ:юп$ юга ЧПеогу 0! сатез апа с 
ригзиН. «Мауа| Вез. 1.05154. Оцагё.», 1960, 7, № 2, 105— а 


108 ((англ.) о 
Перевод статьи, впервые опубликованной в 1995 г. 
(Муз! АКадеписка, Глубму, 19925, 1, № 1, 13-14). Форму- 
лируется ‘принцип минимакса для игр типа шахмат и 
типа ‘погони. Прилагается письмо Г. Штейнгауза федак- 
тору журнала, в котором перечисляется ряд полученных 
им и не опубликованных материалов, в том числе тео- 
рия ‘игры в «баккара». И. В. Романовский 
9 В136. Симметричная непрерывная модель покера. 
Со|4тапт А. {., Зфоте .. Х. А зумшейю сопйпиои$ 
рокег тоае|. «7. Кез. Маф. Виг. З4ап4агаз», 1960, В64, °_ 
№ 1, 35—40 (англ.) Со 
Два игрока ставят в банк по 1, после чего каждый = р 
из них получает «карту» — реализацию случайной вели- — 
чины, распределенной равномерно на [0, 1]. Зная свою — 
карту, игрок либо пасует, либо увеличивает ставку до В 
или до а (а>ьЬ> |). Если оба игрока спасовали, ‘то 
выигрыш каждого 0. Если отказался только один, то’ 
другой забирает банк. Если ставки игроков не равны, 
то игрок, поставивший меньше, должен уравнять ставки 
или пасовать. При игре с равными ставками банк заби-_ 
рает игрок с большей картой. Оптимальной страте- 
гией каждого игрока является следующая: при карте = 
2< (В — 1)/Б отказываться от игры; при (6 — 1)/6 <2< 
< (а— 1)/а с вероятностью а/(а -{ 6) ставить меньшую 
ставку и ставок не уравнивать и с вероятностью 2/(а- 5) 
ставить большую ставку; при карте 2 > (а — 1)/а ставить 
большую ставку. В оптимальной стратегии не следует. 
использовать возможность уравнивания ставок. 
И. В. Романовский °_ 
98137. Конечные бескоалиционные игры. Уого- = 
Ь1еу №. №. Люсий ИпЦе {Ага соаПИе. «Ап. Кот.-$0%. °\^ 


бег. тай-Й17.», 1960, 14, № 1, 20—57 (рум.) 
9 В138. Конечные бескоалиционные игры. Уого- и 


Перевод статьи РЖМат, 1960, 8018. 
Ь] оу №. №. Убеез, КоаИс!бтегез, }А{6Кок. «Масуаг 414. _ 


ака. Маф. ез Н2. 114. 0$24. Кб21.», 1960, 10, № 2, 21-— 
250 ((венг.) - : 
См. РЖМат, 1960, 8018. 
9 В139. Тактические игры ‹с применением счетно- 


решающих устройств — две задачи. Лапззоп В1гоег. 
Киоззре| ра таетайКтаз т — {у агтёргоет. «МШ- = 
фАмекп. ЧазКг.», 1960, 29, № 3, 13—14, 17—23 ((шведск.) — 
ЭВ 140. Приближение к байесовскому риску в по- = 
вторяемой игре. Наппап ЛЧамез. Арргохитайоп ю = 
Вауез г!5К ш гереаей р1ау. «Апп. Ма. ${и4ез», 1957, 
№ 39, 97—139 (англ.) тЫ 
° 98141. Алгорифм для решения одной обобщенной м 
задачи линейного программирования. Зуховиц- = 
кий С. И. «Докл. АН СССР», 1960, 133, № 1, 20—23 Я 
Для решения общей задачи линейного программиро- ее. 
вания предложен конечный алгорифм, использованный й 
автором ранее для решения задачи чебышевского при- — 
ближения функций полиномами (Докл. АН СССР, 1951, зы 
79, № 4). Л. И. Горьков 
98142. (Связь между оценками погрешности при ре- 
шении систем линейных уравнений и линейным програм- 
мированием. Вег{гаш @. Везженипееп 7\1зспеп Ое- 9 
{еК{абзсра{хипоеп ип Глпеаг ргосташиипе”Бе! Йпеагеп 
Се1спипоззуз{етеп. «Й. апое\у. Ма. ипа Месв.», 1960, 
40, № 7-8, 373 (нем.) 
Рассматривается линейная система Ах = г. Пусть хо — 
ее точное решение, у — приближенное решение, 4=Ау—г. 


жество МС-(0, 1) называется выигрывающим, если при Представим № в виде №=у-1 № 912, где 

надлежащей стратегии всегда выигрывает тот игрок, 2% = (% — у) И — УИ, а под Их! — понимается 

которому соответствует это множество. В работе Шах у<и ||. Подставляя х, в исходную систему, 

изучается топологическая структура выигрывающих мно- получаем № — И = ИИ / И 2 || < Пан /М, где 
УИ 


9 в143 


М = ШИ Аа = п ах, хуи! (Аг) 1. 


Хх 


Будем полагать каждую компоненту 2 поочередно рав- 
ной -- 1, оставляя остальные без изменения (это можно 
сделать 2и способами). Из остальных компонент 2 об- 
разуем вектор и. Имеем Аг=Си—&, где С есть (пхп 1) 
матрица, 2 — п-вектор. Для такого выбора положим 


ба = Пи | 1 пах: уп! (Си — В] | 


(и 


о< У" сни 9 <, 
Ч о. сии: 


®— Решая все получаемые таким образом 2п задач линей- 


® _ ного программирования, берем М = пИПрол (р 3529); 
— Этот метод может давать более точные оценки, чем 
— известные методы, однако он весьма трудоемок. При- 
° веден небольшой пример. А. А. Корбут 
: 9 В143. Эквивалентность двух экстремальных про- 
‘блем. К1е{ег Л., Мо! 1ом1127 Л. Тре едшуа!епсе о 
° 6уо ехНетиш ргоетз. «Сапа4. 1. Ма.», 1960, 12, 
_ №3, 363—366 (англ.) 
°_ Пусть р,...,[Ёь -— линейно независимые функции, за- 
° Данные на Х, причем область их значений есть компакт- 
° ное подмножество #-мерногс евклидова пространства‘Пусть 
С -- класс вероятностей мер на Х, включающий все 


“. 


С вероятностные ‘меры с конечным носителем. Положим 
1%) = (Ф (5),..., №1 0) (Г (х) — соответствующий вектор 
_ столбец), 


м (9 =} Ро) Е $ (а, 


х 
У Г и в случае несингулярности М (&) 
ПГ" 4 (х; 6) = (х) М (8). 


° Доказывается эквивалентность следующих задач: 1) Най- 
® ТИ, максимизирующее |М (&) |. 2) Найти &, миними- 
м зирующее тах» 4 (х; 8). 3) Найти &, удовлетворяющее 

° условию тах, 4 (х; $) =. При этом М (&) одинаково для 
_ всех решений этих задач. Если функция {} непрерывна, 
® а пространство Х компактно, то существует такая ве- 
®  роятностная мера & и такое линейное преобразование 


р 
тах У г (#) =. 
Хх 


1=1 


®  Указываются обобщения и статистические приложения 
_ результатов. И. В. Романовский 
® 98144. Замечания о таблицах с данными маргиналь- 
®— ными значениями и ограничениями. Етёсре| М. $иг 
о 1ез фаеаих Чоп{ 1ез тагоез её 4ез Богпез зопё 4оп- 
К пеез. «Кеу. 5 И\фегпай. за», (1960, 28, № 1-2, 
и 10—32 (франц.; рез. англ.) 

РЯ меется прямоугольная таблица с элементами пу, 


У м= Уп, м, = Ули. 


Решается следующая задача: найти все таблицы с дан- 
„  НЫМИи маргинальными значениями М; и м, и удовлетво- 


ряющие неравенствам п < пу, где 71; — данные чис- 
ла. Доказывается, что достаточным условием решения 
этой задачи является следующее 


ты 


Теория вероятностей и математическая статистика — 


Я А 


ле МЕ М.Е | 

<< и у у | 

где М = Ум = > М; и каковы бы ни были множест- 
р 


ва =, 1} ИЗ а значений # и ]- 
Указывается способ нахождения всех решений. 
Е. Б. Яновская 
9 В145. Линейные приближения на переплетении. 
Аишапп Сеого. 1Апеаге АрргохипаНопеп аш ептет 
СеНесН+. «Атсв. Ма.», 1959, 10, № 4, 267—272 (нем.) 
Переплетением (ЧеНес) называется конечное мно- 
жество М, на котором заданы два разбиения М = ()А;, 
М = В; такие, что 1) каждое из множеств А;, В; со- 
держит не менее двух точек; 2) каждое из множеств 
АДВ; содержит не более одной точки. Пусть а; (р} и 
Ь (р) — характеристические функции А; и В;, Ф — мно- 
жество их линейных комбинаций ф = я жа- №: УР: 
{— заданная функция на М. Задача заклочается в по- 
строении наилучшего приближения $, дающего | 


обе А — $ = НИобе ЗИРрем 17 (р) — Ф(Р) 1... 


Для случая, когда М — переплетение, предлагается 
следующий метод. Определим симметризованную функ- 
цию [| =[- 1/2 (шах} -- шар) (для таких функций 
шим[“ = — Шаху/”). Под [д (аналогично [в ) пони- 
маем симметризацию | на каждом Ар, т.е. [41| А; = 
= (11 А;)*, где {| А; — сужение функции } на множест- 
ве 4;. Строится последовательность 


ея Е. 


где = р, РА, рп — ри . Основной ре- 
зультат работы составляет ` 
Теорема. Для любой } на М последовательность (1) 


сходится к функции {, для которой РА=Рь =. Функ- 
ция Ф=} ОЙ дает решение исходной. задачи; || РЁ! — 
= бо |/—$\. На простом примере показано, что 
этот метод может оказаться непригодным для случая 
болзе общих. разбиений М =|)Т;. Рассмотренную зада- 


чу можно свести к задаче линейного программирования: 
найти лх;, у;, $, дающие минимум Г (хр, У, $) =$ при 


условиях м ха; (р) + уз УКР) — з<[(р), », макр) + 


+ Уи кр) + з> (р), РМ. А. А. Корбут 
9В146. Симпозиум по линейному программирова- 
нию. \Уа]4а $. Зутромит оп Ипеаг ргосташииая. 


«Гтогтаф. ргосезз ше. Раг!з — МёпеНеп — Г.опдоп», 1960, 
99—101 (англ.) 

Краткое изложение пяти докладов. 1) Во вступитель- 
ном обзорном докладе С. Вайда говорил о современном 
состоянии теории и вычислительных методов линейного 
программирования, а также о перспективах продвиже- 
ния в новых направлениях (целочисленные и нелиней- 
ные задачи, приближенные машинные методы для задач 
с большими матрицами). 2) А. У. Таккер («Абстрактная 
структура линейного программирования») предложил 
геометрическую модель, позволяющую наглядно интер- 
претировать все основные понятия для пары двойствен- 
ных задач. 3) Д, Принз («Приложение троичной ариф- 
метики к решению транспортной задачи») вкратце 
рассказал о новых принципах построения ‘программы 
решения транспортной задачи на вычислительной ма- 
шине «Пегас». 4) Э. Чини и А. Голдстейн '(«Машинные 
методы построения чебышевских приближений») описа- 


ли метод вычисления наилучшего приближения в мет- 


рике пространства С и вкратце обсудили ту же задачу 
в метрике Г». 5) Г. У. Кун («О транспортной задаче») 


указал на возможность сведения транспортной задачи. 
А. А. Корбут“ 


к матричной игре. 


ы 


РАЯ й г ар» т 
В И УЕ Е У 
> в и уе ит 


Е, : ; <. > 29 | 

_ 98147. Система уравнений и линейное программи- 
_ рование. Воу4 К. Т. ЗипиНапеои$ едиаНоп$ ап Нлеаг 

_ рговташипя. «Сошрий. 4.», 1960, 3, № 1, 45—46, 50 
_\(англ.) 

_ Юписана схема использования симплекс-метода для 
решения системы линейных алгебраических уравнений. 
Рассмотрен пример. Л. И. Горьков 

9В148. Письмо в редакцию. Рг! пп О. Ц. Согге- 
зроп4епсе. «Сотрий. /.», 1960, 3, № 2, 66 (англ.) 
'Схематическое описание решения системы линейных 
алгебраических уравнений с помощью симплекс-метода. 
Описанная схема была реализована на вычислительной 
машине Манчестерского университета в 1953 г. 
Л. И. Горьков 
9В149. МЛинейное программирование в условиях 
неопределенности. Кте!1е \. Глпеаг рговтатиипте ип- 

Аег ипсега1ту. «СопЁ. 6 Сопрг. ифегпа{й. 118. Мапая 

5с1:», Раг!з, 1959. Гопагез—Рагз— Мем Уогк—1/05 Ап- 

о@ез, № 36, 1—5 рр. (англ.) 


Четкое изложение основных концепций названной 
проблемы. И. В. Романовский 
9 В150. О задачах потока через сеть при ограниче- 


ниях на пропускные способности пучков. Ма{{Нуз$ 

- @азфоп. Зиг 1|ез ргоётез Че Но Ч4апз ип гёзеаи а 

сарасйёз Че Га1эсеаих. «С. г. Асач. вс1.», 1960, 250, № 17, 
2840—2842 (франц. 

Множество дуг О графа С разбивается на подмноже- 

ства — «пучки» Р». Требуется найти поток $ (заданную 

на дугах графа неотрицательную функцию), максими- 


зирующий форму 
ФР = р Рифи, 


где ДО, — заданные числа такие, что для любого цикла 
Г а Ри < 0 при условиях 
— 


Хе, чи < ОА: 


`Указываются признаки решения и строится алгорифм 
его отыскания. И. В. Романовский 

9 В151. Об одной теореме Р. Белмана. Романов- 
ский И. В. «Теория вероятностей и ее применения», 
1959, 4, № 4, 456—458 (рез. англ.) 

Дано исправленное доказательство теоремы 3 гл. Х1 
монографии Р. Белмана (РЖМат, 1961, 6В133К). 

: А. А. Корбут 

9 В152. Вероятностная модель обучения с памятью. 
Оуега!1 ЛоНп Е. А совгуе ргобаЪИИу то4е] Гог 
1еагпипя. «Рзуспотейш Ка», 1960, 25, № 2, 159—172 
(англ.) 

Рассматривается модель обучения, основанная на 
концепции запоминания процесса обучения: предпола- 
гается, что с вероятностью а объект обучения запоми- 
нает результат непосредственно предшествующего опы: 
та, а результат первого опыта, если всего проводилось 
п опытов, запоминает с вероятностью аА”-* и 


ПОВ ОЕ. 


Доказывается, что такая модель асимптотически при- 
водит к тем же результатам, что и модель с линейны- 
ми операторами, но отличается от нее на ранних опы- 
тах. Е. Б. Яновская 

9В153. Аддитивные — предпочтения. Ноц{пакК- 
Кег Н. $. Ааашуе ргеегепсез. «Есопотейчса», 1960, 
28, № 2, 244—257 (англ.) 

Работа посвящена некоторой конкретизации теории 
потребительского выбора. Вводится понятие прямой и 
косвенной функции полезности и в связи © этим рас- 
сматриваются прямо аддитивное и косвенно аддитивное 
предпочтения. Е. ИП. Липатов 

9 В154. Замечания по поводу статьи Шакуна. Ра- 
у1$ Сог4оп В. Сошшепё5 оп а рарег Бу ЭваКип. 
«Орега{. Вез.», 1960, 8, № 3, 425 ‘(англ.) 
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Автор отмечает, что в постановке задачи о разделе 
прибылей (РЖМат, 1961, 7895) не учтены некото- 
рые существенные стороны вопроса; сами по себе мето- 
ды исследования построенной Шакуном модели не вы- 
зывают у него возражений. А. А. Корбут 

9 В155. К проблеме исчисления эффективности. — 
У1псёе Е. Обег 4аз Ргоет Чег Вегеспипе 4ег Уи 
зспаИсвкей. «Асфа {есп. Аса4. з4еп. Випе.», 1960, 28, | 
№ 1-2, 33—41 ((нем.; рез. англ., франц., русск.) $ 

В качестве меры эффективности при сравнении раз- 
личных производственных процессов для изготовления 
некоторого продукта автор предлагает ввести функцию 
эффективности С(п,р,Ё) (п — количество продукта, 
р — издержки производства, # — время изготовления), 
удовлетворяющую условиям: а) @ — непрерывная функ- 
ция, возрастающая по п, убывающая пориё 6) — 
С (п, р, 1) >0 при п,р,Ё> 0; в) С (Ёп, Ер, ) =6(п,р,!); — 
г) С (п, Кр, й =[(®), б(п,р,й; д Сыр 


= АС (п,р,#). Функция, удовлетворяющая условиям 
а) — д), имеет вид: 
от В 
(п, р, — то Ро то Ё , 


где постоянные 1, ро, &, « определяются эмпирически. = 
А. А. Корбут 

9 В156. К построению более общей теории капита- = 
рИа1. «Есопописа», 1960, 27, № 106, 120—136 (англ. 

9 В157. 06 одной задаче чистой экономии. Ег1зс В. 
Каспаг. Зиг ип ргоёте 4’6сопопие риге. «Мегоесо-_ 
пописа», 1957, 9, № 2, 79—11 '(франц.) 

9 В158. —О динамической экономике. Среги!по 
ба|уафоге. ЗиШа ЧФпаписа есопописа. «АМ. Асса4. | 
па2. Тапсе. С]. зс1. Нз., тай. е пафиг.», 1957, 22, № 3, _ 
281—285 ((итал.) 

9 В159. Некоторые свойства динамической леонть- 
евской системы со спектром способов. Мог! в1ма 
М1сЬ10. Зоше ргорегИез$ оЁ а Чупапис ГеопНе! зузет в 
\ИВ а зресёгит оф феспи!ацез. «Есопотейиса», 1959, 27, ' о 
№ 4, 626—637 (англ.) и р 

Изучается экономика, состоящая из п отраслей — 
каждая из которых производит один продукт. Для про- = 
изводства /-го продукта могут быть использованы 7; 
способов (в обычной леонтьевской модели т;=1). При 
этом предполагается, что время существования по край- 
ней мере одного продукта больше единицы (в статиче- °— 
ской модели каждый продукт существует ровно единицу 
времени). Основными результатами являются: 1) равно- = 
весные цены устойчивы в целом; 2) стационарные реше- = 
ния для выпуска продукции не устойчивы; 3) существует = 
некоторое сбалансированное растущее решение; 4) это “, 
сбалансированное решение неустойчиво, если время су- = 
ществования продукта достаточно мало (реф. 98160). Я 

Л. И. Горьков _ 

9 В160. —О некоторых свойствах устойчивости леонть- 
евских динамических моделей. \иг{е|е 71у1а $. А = 
по{е оп зоше зфаБШу ргорегИе$ о{ ГеопНеРз 4упапис и 
то4е!з. «Есопоте са», 1959, 27, № 4, 672—675 (англ.) у 

Рассматривается динамическая модель Леонтьева у. 
описываемая системой разностных уравнений } ; 

ЕЕ й 
(2) = ) У, р. 


где А — матрица технических коэффициентов, В — мат- 
рица, характеризующая капиталовложения, Х (/) — век- й 
тор выпуска в момент времени 2, У(Ё) — вектор спро- 
са в момент времени 2. Элементы матриц А и В не 
зависят от времени. Показано, что при достаточно 
большом х (опрелеляемым наибольшим собственным 
значением матрицы (/— А)-—1В) рассматриваемая модель 
оказывается устойчивой (реф. 98159). Л. И. Горьков 

9 В161. Доказательство устойчивости равновесия с 
помощью дифференциального уравнения Брауна — фон- 


Х (0 = АХО-В 


К 


ы х, = и 
17: р” 
у р 


98В162 


Неймана. М1Ка!аб НикикКапе. Э{арИИу о{ едий1- 
Ъиит Бу Ме Вгоуп—уоп Меитапп АИ егепйа| едиаНоп. 
«Есопотенса», 1959, 27, № 4, 654—671 (англ.) 
Решается задача о глобальной устойчивости конку- 
рентного равновесия при условии, что цена каждого то- 
вара зависит от спроса, но не зависит от снабжения. 
В этом случае система, описывающая процесс конку- 
рентной торговли, может быть сведена к системе, опи- 
сываемой дифференциальными уравнениями Брауна — 
фон-Неймана (Вгоуп—\уоп Меитапп. СопёфФийоп$ {о 
Фе {Неогу оЁ сатез, у0!. 1, Рипсефоп, 1950, 73—79). 
Доказательство устойчивости использует идею Брауна 


и фон-Неймана и обобщает их результат. 
Е. Б. Яновская 
9 В162. Динамическая модель управления с вы- 


числительной машиной «Булль». Визса Егапсо. Оп 
шоаеПо 'Чпаписо 41 сезНопе соп са|со]афоге Вий. 
«ЗсНнефе регРог. е са[со!о ее гоп.», 1959, 5, № 30, 261— 


`263 (итал.) 


В октябре 1959 г. в Вычислительном ценгре «Оливет- 
ти Булль» (Милан, Италия) на 3-й сессии Курсов по 
применению численных методов в хозяйстве, организо- 
ванных [. Р. $. О. А. (1з54Ищю РозфитщуегзНагюо рег 1о 
ЭЗадю 4еШ’Огеап!72атопе 'Амеп4а!е — Послеуниверси- 
тетский институт для изучения организации хозяйства), 
была проведена коммерческая игра по изучению динами- 
ки управления хозяйством в условиях капиталистиче- 
ской конкуренции нескольких фирм. Игра имела целью 
обучение административного персонала фирм управле- 
нию в условиях, близких к действительности. Участвую- 
щие в ‘игре образуют администрацию нескольких (при 
данной программе — до 4) конкурирующих «фирм», 
каждая из «фирм» может обладать несколькими «заво- 


дами», продукция которых «сбывается» на рынке, раз-^ 


деленном на 5 «секторов». Управление ведется по дис- 
кретным «периодам управления», соответствующим 
кварталу или полугодию в реальном времени. Решения, 
принимаемые администрацией «фирм» в областях снаб- 
жения сырьем, финансовой и коммерческой политики, 
политики производства, возможной постройки новых 
заводов, разработки новых образцов продукции, рас- 
пределения готовой продукции между «секторами сбы- 
та», заносятся в специальную форму — «лист управле- 
ния», которая по окончании очередного «периода управ- 
ления» передается для обработки, с целью определения 
‘новой экономической ситуации. Отпечатанные формы с 
результатами — данные о коммерческой ситуации — 
раздаются администрации «фирм», которые начинают 
новый «период управления». В ‘игре приняло участие 
25 администраторов и техников, образовавших 3 «фир- 
мы» с различными начальными данными. Игра приняла 


азартный характер и оказалась весьма интересной и по- 


лезной. И. В. Лебедев 

9 В163. Влияние ошибок прогнозирования на оп- 
тимальное программирование. Тне! | Н., Кар{е!т Е. 
Тне еНесё о! ГогесазИпе еггог$ оп ‘орфита! ргосотатпипо, 
«Мапаф. $61. Мо4е]$ ап Тесптиаиез. \о|, 1», Ох{ог9— 
юп4оп-—Ме\му Уогк—Раг!з, Регеатоп Ргез$, 1960, 295— 
322 (англ.) 

Рассматривается влияние возникающих из-за отсут- 
ствия полной информации ошибок на следующую мо- 
дель управляемой экономической системы. Развитие 
системы характеризуется несколькими параметрами. 
Некоторая группа этих параметров хр = (х, ('),...,хт(й) 
контролируется управляющим органом. Другая группа 
Ув = (и (1, ..., р (1)) не контролируется, и управляю- 
щий орган может влиять на нее только косвенно через 
параметры первой группы. Предполагается, что у; ли- 
нейно зависит от 


4, 1—1, ...у 1, 


т. е. что 
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И к 


| еб «УТ 


И ве 
и= У, К + 5в 


Нри этом свободные члены 5; содержат случайные ком- 
поненты. Управляющий орган должен найти такие 
значения контролируемых переменных, чтобы матема- 
тическое ожидание от некоторой целевой функции 
ш (х, у) от значений х, и У; за планируемый период 
(скажем, Е =1,2,...,Т) достигало экстремума. Функ- 
ция & (х, у) предполагается квадратичной. В этих усло- 
виях, естественно, решение о значении х; должно при- 
ниматься с учетом значений х; и И; для $ < 2, которые 
считаются известными в момент 2. Поэтому надо уметь 
принимать правильное решение только на начало плани- 
руемого периода. Исследуются потери, которые проис- 
ходят за счет принятия неоптимального решения и за 
счет случайных возмущений в системе, которые откло- 
няют значения у; от их математических ожиданий, по- 
лучаемых из условия линейной связи между группами 
контролируемых и неконтролируемых параметров. Мо- 
дель и все выводы применяются к анализу развития 
экономики США в период окончания депрессии: 1933 — 
1936 гг. При этом в качестве контролируемых величин 
принимаются следующие: 1) сумма государственных 
налогов, 2) сумма заработной платы, выплачиваемой 
государством, и 3) прочие государственные расходы. 
В качестве неконтролируемых параметров берутся: 
Г) совокупное общенациональное потребление, 2) сумма 
всех капиталовложений и 3) переменная, характеризую- 
щая распределение доходов от частных предприятий на 
заработную плату и прибыль (а именно отклонение 
суммы заработной платы от удвоенной суммы прибыпи). 
В качестве пелевой функции ®(х, у) берется сумма 
квадратов отклонений перечисленных параметров за 
каждый из 4 лет рассматриваемого периода от некото- 
рых желаемых значений. В. А. Волконский 

9В164. Уклонение системы уравнений в связи с 
производственной функцией Кобба — Дугласа. Носв 
ту! по. бипиЦапеоиз едцаНоп Маз ш Фе сомех{ о! 
Фе СоББ—Ооие1а$ ргодисйоп {апеНоп. «Есопотейса», 
1958, 26, № 4, 566—578 (англ.) 

Рассматривается задача нахождения оценок а; по 
эмпирическим данным для производственной функции 
Кобба— Дугласа 


где Ло — выпуск продукции, Х; — затраты, а — эла- 
стичность выпуска по отношению к затратам, Ко — по- 
стоянная. Оценки а; находятся по методу наименьших 
квадратов. Рассматриваются два случая: [. Изменение 
производственной функции влияет только на выпуск и 
не передается другим переменным системы; в этом слу- 
чае оценки, найденные по методу наименьших квадра- 
тов, являются состоятельными. П. Изменения производ- 
ственной функции сказываются на всех переменных; 
результирующее уклонение называется уклонением сис- 
темы. В этом случае оценки, найденные по методу наи- 
меньших квадратов, ме являются состоятельными, по- 
этому используются оценки «асимптотического метода 
наименьших квадратов» (оценки по методу наименьших 
квадратов для бесконечной выборки). При некоторых 
предположениях найденные уравнения решаются и изу- 
чаются их решения. К. А. Горькова 

9 В165. Отношение выпуска к инвестициям и ана- 
лиз балансов затрат и выпуска продукции. Тапое 
ОзКаг. Тне ошри-птуезытеп гаНо апа шри{— оцри+ 
апа!уз!. «Есопотейса», 1960, 28, № 2, 310—394 (англ.) 

38166. Упрощенный метод максимального правдо- 
подобия и сравнительные структурные оценки. Вто п 
Т. М. 5нарИМед а тахипит Йкейвоо4 апа сотрага- 


НЙуе згис га] езта{ез. «Есопотеф са», 1959, 27, № 4, 


638—653 (англ.) 


ЗО 


у 
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На искусственно сконструированных численных приме- 
рах полной экономической модели сравниваются раз- 


личные модификации метода максимального правдопо- 
_ добия. 


С. С. Кислицын 

9В167. Некоторые наблюдения по анализу «затрат— 
выпуска». Гапое ОзКат. боте оъзегуаНопз оп {при+- 
оШриё апа[уз$15. «Санкия, [шФап ФЛ. З4аНз%.», 1957, 17, 
№ 4, 305—336 (англ.) 

9 В168. Модель Маршака и Микки в применении к 
планированию рекламной деятельности. ВгашЬ:!![а 
Егапсе$со. Оп шоде|о 41 МагзснасК е Миювеу аа{- 
{аф0 а@ ип ргоета 41 ргоргташта?1опе 4! а21опе рибЪИ- 
сЦаша. «Во|. Сепго г1сегса орегаф. Зег. те{о4о].», 1959, 
3, №2, 3—11 (итал.) 

Имеется п видов рекламы. Стоимость условной еди- 
ницы Г-го вида равна с;. Эффективность рекламной 
кампании у = (И1,/›,...,/„) измеряется функцией 


= нЕт ах, 


где и (х) — функция выгоды, равная [, если количество 
привлеченных лиц превысит В и 0 в противном случае; 
7 (% 1 у) — условная плотность распределения числа 
привлеченных лиц при данном у (предполагается нор- 
мальной с параметрами 
п 
= У, 19 = 


1 


У, 1 221 — РВ 99. 


Описывается метод нахождения максимума И (у) при 
п 
ограничении чи < Е. 
р о 2: < 


9 В169. Моделирование работы ремонтного цеха с 
помощью вычислительных машин. ВаКег С. Т., Ор! е- 
|1 озКи В. Р. ЗпииШаНоп о! а зипрИНеа ]оБ $зПор. «Ма- 
пас. 5с1.», 1960, 6, № 3, 311—323 (англ.) 

Методами дисперсионного анализа проводится иссле- 
дование зависимости длины производственного цикла 
от различных факторов (числа мест обработки, коле- 
баний скорости выполнения операций, плана обработки). 
Число ‘мест обработки изменяется в пределах от 9 до 
30, число операций для отдельного вида изделий — от 
2 до 10. Колебания в скорости выполнения операций 
экспоненциальны. Необходимые для расчета данные по- 


С. С. Кислицын 


лучены с помошью ‘псевдослучайных чисел. Библ. 
13 назв. С. С. Кислицын 
9 В170. —0Об оптимальной экстракции с пересекающи- 


мися потоками. Аг!$ В., Вида р. Е, Ашипа- 
оп М. К. Оп ор#тит сгоз$-сиггеп ех{гасйоп. «Срет. 
Епопе $с1.», 1960, 12, № 2, 88—97 (англ.) 
Рассматривается следующий п-стадийный процесс 
экстрактирования с несмешивающимися потоками: пер- 
вый поток проходит последовательность агрегатов с 
постоянной скоростью 49. Состояние этого потока на 
каждой стадии определяется концентрацией потока х. 
Этот поток в М точках пересекают потоки экстракти- 


‚рующей жидкости — промывающей воды — со скоростью 


и, (п=1,...,М№) в п-й точке. Промывающая вода пос- 
ле прохождения п-го агрегата имеет концентрацию Ия. 
В связи с этим могут быть рассмотрены следующие 
две проблемы: 

1. Зафиксировав общее количество промывающей во- 
ды Ил, распределить ее по М№ агрегатам так, чтобы 


максимизировать количество экстрактируемой жидкости 
Ом. 

2. Если Л — отношение стоимости подачи промываю- 
шей воды к общей стоимости экстрактирования, то как 
выбирать ши, чтобы доход Ох — Л! м был максималь- 


НЫМ? 
Воспользовавшись принципом оптимальности, 
вом случае получим: 


в пер- 


{м (а, 6) = Мах Оу = Мах {м1 (%, 6—8) +9 (а—х,)}, 
| {и ед 


п. 


— 31 
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где а = ху, В = у. В случае 2, если Х фиксировано, 
то Ох — Л! м есть функция х, и по принципу опти- 
мальности получим 
Гм. х (а) = Мах (Ом -- ^И у) = 
ю„} 


- Мах 1, » (м1) + 9 (а — х,) — №3}. 


Предположим, что в каждой точке п (И: 
Хп И У, выражаются друг через друга 


Хи = $ (Уп) и Уп =Ф (хи) 
и 
пуп = 9 (Хи 1 — Хи). 
Обозначив о„ = и,/9, получим 
Эп Уп = Хи-1 — Хи: 
Тогда если обозначить 
№ 
&м (а) = Мах У 9п (Уп — №), где м -=а, 
{°„} #=1 


то в случае 2 соответствующее функциональное урав- 
нение будет 


&м (а) = Мах {ма (Х1) - 91 (у: — ^}}, 
о, ` 
где 


хм =а-— а: =9(И1) и 8. (а) =0. 
В предположении, что х==оу, доказано, что оптималь- 
ное поведение состоит в равномерном распределении 
промывающей воды по М агрегатам, и решение первой 
проблемы представляется в виде 


Гм (а, ча [1 = ОМаЬ 0«(м +=) =. 


Ь —(№М-1) 
МТ 
А (м т ") ] 


Рассмотрен случай М№-» с. Дан пример, где хи у. 


связаны нелинейно. В последней части рассмотрены 
некоторые обобщения задачи. Есть опечатки. 
Е. П. Липатов 


9 В171. статьи  Ферстмана. 


Замечание по поводу 


Зсв1[а А]1Бег+. М№4е оп а рарег Бу Етзитап. «Оре-_ 


таё. Вез.», 1960, 8, № 3, 420—421 (англ.) 

Дано простое доказательство по индукции для матри- 
цы вида Р” в статье Ферстмана (РЖМат, 1960, 10710), 
а также исправлены некоторые вероятности перехода 
в матрице, составленной Ферстманом для случая трех 
ракет и одного командного поста. А. А. Корбут 

9 В172. Статистическое обследование промышленных 
предприятий средней величины. Г о12е|1ег Е. В]ап- 
со. Га 1пзресоюп езфаа15Иса еп аз ш4из&1аз 4е Яро ше- 
10. «ВиП. 11$. ифегпаф. ${а$4.», 1958, 36, № 3, 472— 
476 (исп.; рез. франц., англ.) 

9 В173. Алгорифмы для решения задач теории рас- 
писаний. а1Ё]ег В., Трошрзоп С. Г. А!огИНт$ 
Гог зо\пе ргодисНоп-зспеди!пе ргоетз. «Орегай. 
Вез.», 1960, 8, № 4, 487—503 (англ.) 

Рассматривается общая задача теории 
(т предметов, и операций, ограничения на последо- 
вательность обработки и время между операциями). 
Расписание называется действенным (асНуе), если его 
длина не может быть уменьшена с помощью допусти- 
мых левых сдвигов. Описывается алгорифм построения 
класса действенных расписаний. С. Кислицын 

9 В174. Метод точечных преобразований в задаче со- 
ставления оптимального графика ритмичного производ- 
ства двух типов изделий на одном оборудовании. 
Алексеев А. С. «Изв. высш. учебн. заведений. Ра- 
диофизика», 1960, 3, № 4, 706—715 

Процессы производства двух изделий на одном обо- 
рудовании интерпретируются как движения некоторой 


расписаний 


Воск. В, 


9 В175 


‚полезностью 


` Сагу!п Ма [ег \. 


нелинейной динамической системы, Тогда составление 
графика запуска этих изделий (при условии сохранения 
ритмичности производства, выполнения программы за 
минимальное число запусков и при минимальном объе- 
ме незавершенного производства) сводится к нахож- 
дению устойчивой неподвижной точки некоторого то- 
чечного преобразования, соответствующей устойчивому 
предельному циклу рассматриваемой динамической си- 
стемы, и подбору оптимального с точки зрения мини- 
‘мального объема незавершенного производства сочета- 
ния параметров системы (из области существования 
этого предельного цикла при заданном запасе устойчи- 
вости). Указан переход к п-мерному случаю. 

3 Резюме автора 

9 В175. Программирование со случайными ограни- 
чениями. СНагпез А., Соофег У. \. Срапсе-соп- 
зфгапеЧ ргосташиите. «Мапа. 9с1.», 1959, 6, № 1, 73— 
79 (англ.) 

На примере одной из задач теории управления запа- 
сами демонстрируется сложность задач линейного и не- 
линейного программирования в условиях неопределен- 
ности. Намечается путь преодоления этих трудностей, 


отличный от подхода Р. 'Белмана (РЖМат, 1961, 
6В133К, гл. 5). И. В. Романовский 
9 В176. Дальнейшие замечания о потерях, связан- 


ных с использованием неточных данных при вычисле- 
нии оптимальной политики запасов. Геуу Лое!|. Еиг- 
Шег пофез оп Ше 105$ гези тю !тош ше изе о{ 1шсоггес+ 
афа ш сошрийпе ап орИйта| 1шуепогу роШсу. «Мауа[. 
Вез. [.0515{. Оцагё.», 1959, 6, № 1, 25—31 (англ.) 
Вторая статья автора на эту же тему (РЖМат, 1960, 
14208). Для уравнения оптимального управления за- 


_пасами (РЖМат, 1961, 6В133К, гл. У) 


со 


#(%) = ша [в (и-х +а| [р -/=($) + 
у>х у 


со 


у Е 
+1 (0) | & (5) + {19-5 2(5) 4] 
Р) 0 


изучаются убытки, происходящие от ошибок в опреде- 
лении данных задачи от замены точного значения функ- 


ЦИИ штрафа р неточным значением р и точного значе- 


ния коэффициента скидки а неточным значением а. 
Для обоих этих случаев приведены точные и упрощен- 
ные выражения. Численных примеров нет. 

А. А. Корбут 

9 В177. Изнашивание запасов и оборудования. 
К!е!т М., КозепЬего 1. Реемогайоп оЁ{ шуещогу 
ап едиртепе. «Мауа! Кез. 1.09151. Оицан.», 1960, 7, 
№ 1, 49—62 (англ.) 

Обзорная статья. Рассмотрены различные варианты 
задачи о замене устаревшего оборудования, задача об 
оптимальном порядке выпуска изделий с переменной 
со склада. (РЖМат, 1958, 4022; 1961, 
4В135, 4В136,4В 138) и задача о проведении контрольных 
выборок с целью поддержания заданного уровня коли- 
чества и качества портящихся продуктов. Библ. 25 назв. 

А. А. Корбут 

98178 К. Введение в линейное программирование. 
| ГпёгодисНоп {о Ппеаг ргосгат- 
пипе. Мем Уогк, МеО@гаму-НШ Воок Со., 1960, ХУ, 
281 рр., 8.75 401.; 68$Н. «РиБИзНегз’ \МееК1у», 1960, 178, 
\№ 15, 60; «Вги. Ма. ВПорт.», 1960, № 567, 15 (англ.) 

9 В179 К. Введение в линейное программирование. 
] З{апзригу. [игодисНоп 40 Ппеаг 
рговтатиипе. Возюп, АПуп ап@ Васоп; Тлоп4оп, Ргеп- 
Нсе-Най, 1960, \1, 104 рр., Ш., 24 $В. «ВгИ. Ма+. В1ЪПор2г.», 
1960, № 548, 11 (англ.) 

9В180 К. Линейное программирование. Изложение 
симплекс-метода. Огеепуа! 4 О. Ц. Ргосгаттаюоп 
Ппбате её а!согИрте Чи зипр]ехе. Тга4. Рамз. Оипод, 


24 


^ — 


Теория вероятностей и математическая статистика р 


Й 


1960, 93 р., 11., 9 МЕг. «В Йорг. ГРгапсе», 1960, 149, = 
№ 24, 730 (франц.) 
См. РЖМат, 1961, 28145 К. 
98181 К. Распределение доходов. ВгашЬ1!Та 
Егапсезсо. Га 415 Филюопе 4е! гедд. Рама, Ргет. 
Яр. Зиссеззог Ега{. РизЬ 1960, УШЬ 298 р., Ш. (итал.) 
9 В182 К. Методы осуществимого управления; 
исследования в области линейного и нелинейного про- 
граммирования. ХГоц{епа!]К @. Меёо@$ о! 1еаз1Ые 
Чтес#оп$; а з+и4у ш ИНпеаг ап попИпеаг ргостатиите. 
Мех Уогк, Е1зе\ег Ри]. Со., 1960, 126 рр., 6:25 401. 
«РиБИзНег$з \У/ееК1у», 1960, 178, № 21, 78 (англ.) 


ПРИМЕНЕНИЕ ТЕОРЕТИКО-ВЕРОЯТНОСТНЫХ 
И СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 


Редактор Р. Л. Добрушин 


9 В183. Об одном обобщении теории вероятностей. 
МаПег Мацг{се. иг ипе ехепз1оп 4и са|си|! 4е$ 
ргоБаБИёз. «МИ+. Уегет. зсН\’е12. Уегуспегипезтае- 
тайКег», 1958, 58, № 1, 113—118 (франц.) 

Предлагается определение условной вероятности, от- 
личающееся от общепринятого. Дается одна интерпре- 
тация этого определения в терминах квантовой меха- 
ники. Пусть волновая функция Ч разлагается в ряд 


по системам функций $, и 98 
= Уи = Уф, 
|2 У 


причем 
Ч Зи: 


число 
@8 (98 са 
Ч ых У Сру Ср» 
называется вероятностью того, что В принимает значе- 
ние у при условии, что а принимает значение цв. Прн 
таком определении оказывается несправедливой фор- 
мула полной вероятности, т. е. > 


рек 
У 


где 
рака р, = шал 
. Ю. Ф. Кичатов 
9 В184. Ансамбли, соответствующие — максимуму 


энтропии. Мауег Лозерн Е. Епзет Без о{ шахипит 
епгору. «Л. Свет. РБуз.», 1960, 33, №5, 1484—1487 
(англ.) 

Рассматривается множество функций распределения 
У» для М частиц в фазовом пространстве и функции 
распределения для нескольких частиц в, = сопз, 
@1, .. Ша, 1, ГДе 0 < М, получающиеся из М» при 
интегрировании по импульсам и координатам М — № 
частиц. Для каждой из м можно определить един- 
ственный набор «корреляционных» функций фи, завися- 
щих от переменных одной, двух ит. д. до М частиц, 
таких, что 1п Ш», выражается в виде суммы этих функ- 
ций. Доказана теорема: Если у из всех возможных 
функций, приводящих к одинаковым у, > Мщаь 
соответствует максимальному значению энтропии (по 
Больцману), то для этой функции \ »/ все высшие кор- 
реляционные функции фи = 0 (п > п,). Изменение энтро- | 
пии всей системы, происходящее вследствие неизбеж- 
ных случайных колебаний внешних условий, связывает - 
ся с изм нениями в этих «многочастичных функциях» фл. 

И. А. Квасников, 


/. 


\ 


Применение 


- 9 В185. 
в статистической физике. Алексеев А. И. 
физ. наук», 1961, 73, № 1, 41—88 

В первой части работы дается последовательное из- 
ложение термодинамической теории возмущений для 
статистических систем, предложенной Мацубарой (см. 
Ргорфг. ТВеог. РВ1з, 14, 351, (1955)). Формальное сход- 
ство уравнений для статистической матрицы плотности 
р = е(М—Н)В (№ — химический потенциал, В = 1/АТ, 
Н =Н.+Н, и М -— операторы Гамильтона и полного 
числа частиц системы, Но — гамильтониан системы не- 
взаимодействующих частиц) и уравнения Шредингера 
позволяет по аналогии с квантовой теорией поля ввести 
5-матрицу, зависящую уже от температуры: р = 
= е(*М—Н8 $ (В). Решение уравнения для 5-матрицы 
— 95/08 =Н, (8) $ можно записать в виде ряда по сте- 
пеням интенсивности взаимодействия, входящей в Н;: 


Применение методов квантовой теории поля 
«Услехи 


м, (| 
5=У а, х Ат (Н, (1)... Н, (в), 
п=0 0 0 ь 


где Н, (<) =е ®М-Н"Н ее М-Н), Т — операция упо- 
рядочения по переменной т, такая, что численные зна- 
чения т у операторов возрастают справа налево. По- 
казано, что раскрытие упорядоченного произведения 
можно производить с помощью приема, аналогичного 
теореме Вика для раскрытия хронологизированного 
произведения зависящих от времени операторов в кван- 
товой теории поля. Общие теоремы проиллюстрированы 
на примерах электрон-фононной системы с взаимодей- 
ствием 


Фр 
8 й т (ар ьи@ргбь + @рь„@ргвь ), 


где а’, арг и 6, 6ь — операторы рождения и уничто- 


жения электрона (р — импульс, г — спиновый индекс) и 
фонона (с импульсом А) и системы фермионов (или бо- 
зонов) с парным взаимодействием. Каждому члену ряда 


е = — 


взаимно однозначно сопоставляется диаграмма опреде- 
ленного вида. Показано, что для определения ® до- 
статочно рассматривать только вклады [; от связных 


для термодинамического потенциала В 11 $ ро 


1 
диаграмм, причем ® = ®, — т > [5. Вычислена первая 


поправка на взаимодействие для указанных систем. 
Во второй части рассмотрены свойства термодинами- 
ческих функций Грина типа 


© (х, х') = <Т(Ф (а) ++ (х) 5)>/<5>, 
р, (х, ') = <Т (9 (4) $ (>) $)>/<$>, 


где угловые скобки означают усреднение по большому 
ансамблю системы без взаимодействия 


<А> = $ре* М-Н А] $ ре М—НоЗВ, 


4 (х) и 9(х) — операторные функции электронов и фо- 
нонов: 


1 [рх—(=,—.)® 
ф (х) == У я во р р. \ 
рг 


` рт 1ЕХ— 
о =У И ее ре 
Е 


хор . 
3 


’(” — спиновые волновые функции электронов. Для ука- 


=“ 


мик 


- 


= 


‹ Ад 


занных функций Грина, а также функций того же типа, 
определяемых ббльшим числом операторных функций 
(многочастичные функции), получена система зацепляю- 
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98188. 


щихся уравнений. На примере релятивистской электрон- 


позитронной системы с взаимодействием через электро- 
магнитное поле система интегральных уравнений для 
одночастичных функций Грина записана в замкнутом 
виде с дополнительным привлечением массового, поля- 
ризационного и вершинного операторов. Определена 
связь этих функций с термодинамическими характерис- 
тиками системы. 

В третьей части обзора рассмотрены зависящие от вре- 
мени термодинамические функции Грина вида С (х,х’) = 
—#[Т ($ (х)ф + (х`))], где квадратные скобки — 
усреднение по большому ансамблю с полным гамиль- 
тонианом Н, значки над ф означают представление 
Гейзенберга: $ (х) = е (НМ) (хе ИН-№М1, Для этих 
функций выводятся дисперсионные соотношения, свя- 
зывающие действительную и мнимую части фурье-об- 
раза @. Рассмотрены некоторые аналитические свойства 
фурье-образов @, © и так называемой запаздывающей 
функции Грина. Указано, что энергетический спектр 
системы, а также его затухание определяются полюсами 
фурье-образа функции @, и в качестве примера рас- 
смотрен спектр сверхпроводящей системы (модель Бар- 
дина). Рассмотрено применение изложенной техники к 
изучению явлений рассеяния и торможения частиц, про- 
ходящих через вещество. И. А. Квасников 


9В186. Парная функция распределения для бозе- 
системы из твердых сфер. Сагс!а-Со|1п Георо]- 
до $., Реге{ {1 Леап. Оп Те раш @аз+аБийоп {шис- 
Ноп оЁ а Вага зрвеге Возе зуз{ет. «]. Ма. Рвуз.», 1960, 
1, №2, 97—106 (англ.) 

Для вычисления коэффициентов предложенного 
Монтроллем и др. разложения парной корреляционной 
функции для неидеальной бозе-системы по степеням 
фугативности используется специальная диаграммная 
техника. Проведено частичное суммирование вкладов 
от трех типов диаграмм для бозе-газа, состоящего из 
твердых сфер. Получена первая поправка по а/» (а— 
длина рассеяния, ^ — длина волны, соответствующая 
тепловому движению) к корреляционной функции 
идеального бозе-газа. И. А. Квасников 

9 В187. Усовершенствованный вариант  эргодиче- 
ской теоремы в квантовой механике. Ргозрег! @. М,, 
бсоЕ +: А. Ап паргоуеа уег$1оп о{ ап егоо@с еотет 
т Чиатит тесраплс$, «Миоуо сипещо», 1960, 17, № 2, 


267—268 (англ.) 


Улучшается одна из оценок предыдущей работы. 
См. РЖМат, 1960, 14969. Р. Л. Добрушин 
9 В188. Изучение одной статистической модели, 


связанной с временами полета и флуктуацией времен 
перехода из одного состояния в другое для элементар- 
ных частиц. В | апс-Г ар1егге Апагё, итоп(е+ 
Р1егге. Ешае Фип то4@е з{айзНаие пигодий раг 1е$ 
фесрацез 4е {етр$ 4е уо] ои раг Г&и4е 4ез НисаНоп$ 
4е {етрз 4е {апзИ. «С. г. Аса4. $с1.», 1960, 250, № 7, 
1216—1217 (франц.) 

Рассмотрим случайное событие А, наступающее в 
случайные моменты времени 4, 4», .. Предпо- 
ложим, что |-е наступление вызывает случайное собы- 
тие В в момент времени $; =Е;--$;, где случайные 
величины $; (] =1,2, ...) не зависят от случайных ве- 
личин (1, независимы между собой и имеют одинаковое 
распределение. Ставится задача определения закона 
распределения случайных величин $; на основе следую- 
щей модели: а) последовательность #; стационарна с 
плотностью ро (Фо — константа}; 6) предполагается, что 
случайные величины $; имеют плотность распределе- 
ния; в) пусть {ё} и {9;} — последовательности, вы- 
бранны-* независимым образом из последовательностей 
{Е} и {5} так, что 4 принадлежит к последователь- 
ности {&8;} с вероятностью р, 5, принадлежит к после- 
довательности {9;} с вероятностью 9 (р ид -— констан- 


аи ... 


— 33. = 


9в189 


ты; г) пусть В(Р и `5(1) - некоторые функции, по- 
ложим 


хи=УЕ(Е- 1), УФ = У $(-—8. 
7 7 


Тогда при некоторых условиях, наложенных на К (и 
$(Р, можно определить функцию корреляции 
Е(Х(РУ(ЕЁ- *)). С помощью этой функции можно 
определить неизвестную плотность распределения # (<) 
случайных величин $;. Такие проблемы часто встречают- 
ся в приложениях, особенно в физике. Т. Мовуогба1 

Примечание редактора. По-видимому, в 


статье подразумевается, что последовательность #7 
пуассоновская. 
9 В189. Теория информации. Основные понятия и 


некоторые приложения в информационной технике. 
Станулов Николай. Теория на информацията, 
основни понятия и някои приложения в съобщителната 
техника. «Техника» (Бълг.), 1960, 9, № 7, 1—5 (болг.) 

Элементарный обзор. Р. Л. Добрушин 

9В190. Теория информации с практической точки 
зрения. Части 1, И. МасАдам У. К. А ргас@са1 1оок 
а п!огтаНоп Феогу. Раг{з 1, П. «Еес. Епепё», 1960, 
79, № 6, 508—512; № 7, 584—587 (англ.) 

Элементарные замечания. Р. Л. Добрушин 

9 В191. Об основных теоремах теории информации. 
ТаКапо К!пзакКи. Оп Ве Баз!1с #Веогетз оЁ ифогта- 
Ноп ЧВеогу. «Апп. 1184. 54а9$. Ма.», 1958, 9, № 2, 
53—77 (англ.) 

Переизлагается с уточнениями и упрощениями извест- 
ная работа Хинчина (РЖМат, 1959, 2937). В частности 
исправляется неверно данное Хинчиным определение 
канала с конечной памятью. Аналогичное изложение 
можно найти в книге ‹ Файнстейна (РЖМат, 1960, 
1951 К). Р. Л. Добрушин 

9 В192. —Непрерывность и аксиоматическое определе- 
ние Шеннон — Винеровской меры информации для не- 
прерывных распределений вероятностей. [Кеда 5$а- 
ао. СопйпиЙу апа свагасег!2аЯоп ог ЗВаппоп — 
МЛепег ш!огтайоп теазиге Тог сопИпиоиз ргораБИу 
@156ЬиНопз. «Апп. [134. 54а4$ё. Ма{.», 1959, 11, № 2, 
131—144 (англ.) 


Рассматривается частный случай обобщенной энтро- 
ПИИ 


И — 5% р (х) 105 р (х) т(ах), 


где т —с-конечная мера, а р (х) — плотность распреде- 
ления вероятностной меры, абсолютно непрерывной 
относительно т. В первой части работы дается доста- 
точное условие законности предельного перехода под 
знаком Н, этот результат включается в результат 
Р. Л. Добрушина (Теория вероятности и ее применение, 
1960, № 4, 29—37) в наиболее интересном случае 
т (К) < ©. Во второй части дается аксиоматическое 
построение функционала Н. Пусть Ю — измеримое про- 
странство с о-алгеброй измеримых подмножеств $ и 
‘заданной на них мерой т. Тогда для однозначного 


задания Н оказываются достаточными следующие пред- 
положения: 


1. Если Хр — мера с плотностью 


1 
р (*)= т(Е) для некоторого ЕС-$, 
0 на Ю-— Е, 


то: а) — © <Н(Х,.) << и б6) Хе задано в прост- 
ранстве (К, 5, т) и Хр, в пространстве (Ю”, $’, п’) 
и‘ если т (Е) = т’ (Е”), то Н(Х; )=Н (ХЕ) 
т (Е) > т’ (Е’), то Н (НЕ )<Н(Х,,,). 


‚ а если 


ТК 


НО 
Теория вероятностей и математическая статистика 


Тебе. 


2. Выполняется известная формула условной энтро- 
пии. 

3. Выполняются полученные автором условия пре- 
дельного перехода. М. А. Кармазин 

9 В193. О математической теории кодов, корректи- 
рующих ошибки. бнар!го Н. $., З1о+пЕсК Р. Е. 
Оп Че шаета# са! Чпеогу о! . еггог-соггесИпе  со4ез. 
«ВМ ХФ ЮВез. апа Оеуеюрт.», 1959, 3, №1, 25—34 
англ. 
и М (определения и обозначения см. РЖМат, 
1961, 58132) называется плотно упакованным кодом 
для коррекции е ошибок, если сферы 5х; радиуса е с 


центрами в точках х; попарно не пересекаются ий дают _ 
в сумме все пространство В". Известно (Нашийп$, 
Ве. Зузешт.ТесВ. 1., 1950, 29, 147), что при е=1 
плотно упакованные коды существуют лишь при п = 
—2*—1. Доказывается, что при е = 2,3, кроме известного 
кода Голе се=3, п= 83, М=2п (и тривиальных ко- 
дов с М =2), не существует плотно упакованных ко- 
дов. Для е> 4 авторам удается лишь показать, что 
не может существовать бесконечно много разных плот- 
но упакованных кодов с тем же е. Доказательства 
сложны и основаны на методах алгебраической теорий 
чисел. В конце статьи указывается на возможность 
обобщения результатов на случай {кодов с алфавитом 
из р> 2 символов, где р— простое число. Подробно 
доказывается аналог результата Хемминга. Кроме того, * 
даются некоторые верхние оценки для числа элемен- 
тов в групповом коде с коррекцией ошибок. 


Р. Л. Добрушин 

9 В194. Коды, корректирующие одну ошибку для 

асимметричных бинарных каналов. К1ш Мат Н., 

Еге! шап Сваг!ез У. Зшфе еггог-соггесйпе со4ез 

Гог азуштен1е Ыпагу сВаппе!$. «КЕ Тгапз. Погщ. 
Твеогу», 1959, 5, № 2, 62—66 (англ.) 

Рассмотрим совокупность всех последовательностей 


‚из нулей и единиц длины п. Множество Х:ху..., Х, та- 


ких последовательностей назовем кодом, корректирую- 
щим А 0-ошибок и / 1-ошибок (сокращенно (&, /)-код) 
объема г, если можно выбрать попарно непересекающие- | 
ся множества У;,...,У‚, так, чтобы к У; принадлежали все 
последовательности, получающиеся из Х;, если заме- 
нить А или меньше нулей этой последовательности 
единицами и { или меньше единиц —нулями. Обычный 
код Хемминга, короектирующий № ошибок, будет в 
этой терминологии (Ё, ®)-кодом. (К, [)-коды с = Ё 
Е использовать, если матрица вероятностей 
кл: 
перехода 1—8/ задающая канал, не симметрична 


(х = В). В частности, при «< В можно пренебречь 
вероятностью ошибочно воспринять символ нуль как 
единицу, и здесь разумно использовать (0, /)-код. Пусть 
\ (Х) — число единиц в последовательности Х и 
а (Х,, Х.) — число несовпадающих элементов в Х, и 
Хз, стоящих на тех же местах. Показывается, что для 
того, чтобы код Х:, ..., Х; был (0, 1)-кодом, необходи- 
мо и достаточно, чтобы для всех пар #52] выполня- 
лось либо 4(Хь, Х)) > 3, либо 1 № (Х;) - И (Х)1>2. 
Дается простой способ построения (0, 1)-кодов, исполь- 
зующий известное построение (1, 1)-кодов Хемминга. 
При том же значении п объем этого кода больше объе- 
ма (1, |)-кода Хемминга. Для построенных кодов ука- 
зывается простой алгорифм исправления ошибки. 
Р. Л. Добрушин 
9 В195. Коды, корректирующие много ошибок для 
асимметричного бинарного канала. Ку ш У. Н., Еге;- 
тап С. У. МишН-еггог соггесНпе содез Гог а Ыпагу 
азуттейе спаппе]. «ТЕ Тгапз. Сисай ТВеогу», 1959 
6, н: Зирр/., 71—78 (англ.) р : 
альнеишее развитие идей предыдущей работы $ 
98194). В терминах функций И (Х,) и ах, р 
зываются условия, при которых код (Х,,..., Хх») 


ве и ед Кум. 4-1 


й 


№ ов. 


является (К, [)-кодом. Обобщая результат предыдущей 
работы, авторы дают общий метод построения некото- 
рого класса (0, 2)-кодов и указывают на возможность 
построения тем же способом (0, /)-кодов с {> 2. 
Р. Л. Добрушин 
9 В196. Поиближенное вычисление пропускной спо- 
собности радиоканалов со случайными параметрами. 
Добрушин Р. Л., Хургин Я. И., Цыбаков Б. С. 
«Тр. Всес. совещания по теории вероятностей и матем. 
статистике, 1958». Ереван, АН АрмССР, 1960, 164—171 
Решается задача о нахождении скорости передачи и 
пропускной способности многолучевых радиоканалов со 
случайными параметрами. Сигнал на выходе канала 
1 (2) связан с передаваемым сигналом & (Г), который 
представляет собой стационарный случайный процесс, 
соотношением 


п 


(А =У в (ДЕ - ь (0) + 60, 


Е=1 


где 6 (2) — аддитивный шум, а случайные функции ор (2) 
и <» (2) характеризуют изменения уровня и времени 
распространения АК-го луча. Рассматривается случай, 
когда ор (2) и <р (Г) являются достаточно медленными 
функциями времени, так что их можно считать не за- 
висящими от 2 случайными величинами в течение до- 
статочно больших интервалов времени, нужных для 
осуществления близкого к оптимальному кодирования. 
Сначала о, и <}; предполагаются неслучайными. В слу- 
чае, когда при большом отношении мощности сигнала 
к мощности шума имеется один луч, значительно пре- 
восходящий по мощности остальные лучи, расчеты 
удается провести до конца. В общем случае произволь- 
ных случайных ор и т» для определения экстремального 
спектра сигнала необходимо решить систему двух ин- 
тегральных уравнений. При малых дисперсиях с, и<., 


‚ случайных величин ар и ть систему можно решить при 


помощи разложения по малому параметру. В качестве 
примера приводится выражение для пропускной способ- 
ности, вычисленной для указанного частного случая при 
выполнении соотношений °°., < ба, «<! (м — шири- 


на полосы сигнала). Авторы утверждают, что для ка- 
нала, описываемого формулой т (1) =а (0) & (2) (причем 
для любого 2 вероятность того, что а (1) = 0, равна 
нулю), пропускная способность равна бесконечности. 

Примечание рефефтента. В работе допуще- 
ны следующие опечатки: в формулах (8) и (9) на 
стр. 167 в знаменателе должна стоять функция [. (6); 


в формулах (11), (12) и (13) на стр. 168 `функция 
: (©) должна быть заменена на [‹ (<). 


В. П. Яковлев 
9 В197. Вопросы помехоустойчивости систем связи, 
осуществляющих прием сигнала в целом. Мешков- 
ский К. А. «Радиотехника», 1958, 13, № 6, 3—17 
При помощи элементарных оценок сравниваются ве- 
роятности ошибок при различных ‘способах кодирования 
и декодирования для канала с гауссовским аддитивным 
шумом. Р. Л. Добрушин 
9 В198. —О классе полусепарабельных процессов. Г ир- 
Боск .. К. Опа с1азз оЁ зепи-зерага Ме ргосеззез. «.. 
Е|есёфгоп. ап Сопёго!», 1960, 8, № 1, 67—79 (англ.) 
Случайный процесс х, (1) называется положительно 
полусепарабельным относительно случайного процесса 


х› (1), если 


8 (м, А, 2) = 
= | [ — Мх» (»)] рз (ха, Хой, #2) 4х» = 
= 61 (Ха, (1) 6» (11,12) 


Применение теоретико-вероятностных ц статистических методов” 
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для значений Д >. Здесь р» (хи, д, Н, №) — совмест= 
ная плотность вероятностей для значений процессов 


Х1 (11) их» (№5). Если считать, что в» (и) — 
формулы (1) и формулы ‘Ч 


хх, (11,25) = 
= М [х: (&) — Мх, (&)] [х› (6) — Мх» (6) 
е- (же (х161) 62 (165) ах, 


получаем 
хх, (Ё, 5) 
хх, (11, 1.) 


Для того случая, когда х, (2) Ех, (2), 
что 


82 (2: = 
показывается, 


&1 (ж1, 1) = [х! — Мх (#1)]-р (ха, 0), 


где р(х, 2) — плотность распределения значений % (2). 
Условие полусепарабельности выражается также в тер- 
минах характеристических функций. Если х, (2) положи- 
тельно полусепарабелен относительно х»(/), то для 
у: (В = (х, (1)), где }(х) — некоторая, вообще говоря, 
нелинейная функция, 


ТУ (1, 25) Е: 
# (А) в, (х1, 2) ах: 
РЯ (х1, В) ах, 


В частности, 


‘Фик, (В), 


Мм (#,) [х› (5) — Мх» (2) ] 


М (ха, &) 4х, 
| Хаба (х1, 61) ах! 


Отмечаются некоторые необходимые условия, которым 
удовлетворяют коэффициенты разложения плотности 
р» (Х1, №», 1, 5) по ортогональным полиномам (РЖМат, 
1956, 1561). Показано, что из полусепарабельности 
процесса х,({) относительно процесса х, (#) следует 
полусепарабельность процесса х, (1) относительно про- 


цесса у» (1), полученного с помощью линейного преобра- 
зования вида 


“Ра (21, 25). 


та 
(= | (Л) [х, (^) — Мхь (ХУ аХ + Му» (6) 


—2> 


из процесса х,(#). Пусть х» (#) — случайный процесс, 
который получается на выходе линейной системы с ве- 
совой функцией вида 


КС-! ехр {— #/КС}, 


на вход которой поступает случайный процесс х, (8) == 
= +1, меняющий свой знак в моменты времени, обра- 
зующие пуассоновский поток с интенсивностью (1. В 
этом случае процесс х, (РЁ) оказывается положительно 
полусепарабельным относительно х. (2). Ю. К. Беляев 

9 В199. К статистической теории оптимальной демо- 
дуляции. Тротаз .. В., У\Мопе Е. Оп Че за з#са! 
{Пеогу о{ ор—Нтит Чето4и!айоп. «ВЕ Тгапз. пгт. 
Тнеогу», 1960, 6, № 4, 420—425 (англ.) 

Изучается задача выделения полезного сигнала а (и) 
из получаемого сообщения 


г (и) = т [а (и), и] п (и), Ги ай, 


являющегося 4-мерным вектором: г(и)= (*, (и),... 

., д (и)). Случайный вектор п (и) интерпретируется 
как «шум», вектор т [а (и), и] представляет собой ко- 
лебание, полученное в результате модуляции, опреде- 
ляемой преобразованием т. Сигнал а (и) предполагает- 


286 —— 


р? 


| 
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ся Ё-мерным вектором, где в, общем случае #59. 
В качестве наилучшей. оценки а* (и) для сигнала а (и) 
выбирается величина, обращающая в максимум апосте- 
риорную вероятность р(а|г). Преобразование, осу- 
ществляющее получение такой оценки по реализациям 
процесса г (и), авторы называют оптимальной демоду- 
ляцией. Все изложение предполагает, что процессы 
а(и) ип (и) совместно гауссовские с нулевыми сред- 
ними и, вообще говоря, коррелированные. Если ввести 


а (и 
обозначение х (и) = ы а то в силу сделанных пред- 


положений относительно а(и) и п(и) процесс х (и) 
полностью описывается матрицей ковариации 


Я но (и, о), Кап (и, 7. 
К (и, 9) = Юри (и, о), Вал (и, 5) 
Пусть фр (и) — ортонормированные собственные (49 + ®)- 


мерные вектор-функции матричного интегрального урав- 
нения. 


1 
$ (и) = Л | В (и, и) 9 (0) 4%, Е -Т<и<2. 
ВЕР 
>о 


Тогда х (и) = У арфр (и), 
ВЕ 


1 
где Маро; = - бр. По- 
р 

скольку 
115 р 
р (а! г) = ехр | — = Ульа |, 
р=1 
то задача нахождения максимума величины р(а | г) 


сс 
эквивалентна минимизации »\ Ара”. Показывается, что 
р=1 


| | 
| У ^2 = (хм) 9 (и, 0) х (0) аи, 
И 


где 


# 
{ К (и, 0) О (5, ш) 49 = 5 (и —%)Е, 
-Т 
Е — единичная матрица, 5 (и) — 8-функция. Предпола- 
гая функцию т [а, и] дифференцируемой по а и 0бо- 
значая через М (а*, и) матрицу с элементами 


(1) 


дту (а, и) 
аа, 
авторы получают уравнение для оценки а” 

Га 
| [Ода (и, о) — М (а*, и) Ола (и, )]а* (0) &= 
1-Т 


Га 
сы | [М (а*, и) Ол (и, 9) — Оал (и, о)] Х 
т 


Х [г (9) — м(а*, э)] 4%, 


которое вместе с (1) в принципе решает поставленную 
задачу. К числу разобранных примеров относятся слу- 


чаи, когда вектор-процесс | представляется в таком 
виде: з 


И г, (и) = Миа (и) + л (4, 
гз (и) = М (и) а (и) + п, (и); 


2) г (и) =с0$ ®ои- ал (и) + т «ои-а (и) + п (и); 


; 
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^ 
3) г (и) = с0$ ®,и-а (и) + $1 виа (и) + п (и), 
@ (и) — преобразование Гильберта процесса а (и). 
А. Н. Ширяев 

9 В200. Некоторые соотношения в оптимальных си- 
стемах обнаружения сигналов. Гуткин Л. С. «Радио- 
техника», 1960, 15, № 2, 47—57 

Пусть у (2) =х( + п (1) представляет собой смесь 
сигнала Хх (1) и «белого» шума п (А) при одной гипоте- 
зе иу(1) = п (1) при альтернативной гипотезе. В рабо- 
те приводятся выражения, позволяющие определить 
энергию сигнала, необходимую для обеспечения задан- 
ных вероятностей ошибок для трех видов сигналов: 
1) сигнала, известного точно, 2) сигнала со случайной 
равномерно распределенной на [0, 2=] фазой, 3) флук- 
туирующего сигнала с амплитудой, распределенной по 
закону Релея, и равновероятностной на [0, 2] фазой. 
Приводимые формулы позволяют провести качествен- 
ное сравнение различных систем наблюдения с энерге- 
тической точки зрения. Так, для случая, когда вероят- 
ности ложной тревоги и пропуска не должны превы- 
шать 0,1, энергия, требуемая для обнаружения сигнала 
со случайной фазой, превышает энергию, необходимую 
для обнаружения сигнала, известного точно, не более 
чем на 2 06. Рассмотрен также случай многоканально- 
го обнаружения. А. Н. Ширяев 

9 В201. О синтезе линейных систем для прогноза хао- 
тических сигналов. Ме1па 'А1е] апаго. Оп зуп®е- 
$15 оЁ Цпеаг зузетз Гог фе ргедсНоп оЁ сПаойс $1епа[5: 
«Кеу. Мехжсапа !$.», 1957, 6, 73—86 (исп.; рез. англ.) 

Обсуждается винеровское интегральное уравнение для 
функции Грина $ (Ё) некоторого фильтра, возникающее в 
проблеме определения линейного фильтра с минималь- 
ной среднеквадратичной ошибкой при заданных входных 
и выходных сигналах; © (+) аппроксимируется линейными 
комбинациями функций 0(1—&.). Для других целей та- 
кой прием использовался соответствующим образом Сер- 
рильо (СеггШо, Веу. Мехсапа Йз., 1955, 4, 61—92). Слу- 
чайный процесс, описывающий сигналы, должен удовле- 
творять ‘условию, что его функция ковариации интегри- 
руема относительно $ (В. К. КискеБеге 

Перевод из Маф. Вет, 1958, 19, №4. 

9 В202. Влияние временной ошибки на спектр мощно- 
сти выборочных данных. АКа!Ке Н1го{изи. ЕНес+ 
о{ Чпипе-еггог оп фе ро\уег зресёгит оЁ затр!ед-аафа. 


«Апп. [13. З4айзЕ Ма .», 1960, 11, № 3, 145—165 
(англ.) : 
Рассматривается вопрос о воздействии временной 


ошибки (отклонения выборочных точек от соответст- 
вующих теоретических точек отсчета) на спектральные 
свойства выборочных данных. Предполагается, что вы- 
бор моментов отсчета не зависит от исходного стацио- 
нарного процесса х(, — © <Ё <<, и интервалы 
времени Дти, п=...—1, 0, 1,... между выборочными 
точками образуют стационарный процесс. Величины ти 
определим следующим образом: т =е, т, фт: = 
= Ах„_:, где в — случайная величина. Рассматривается 
стационарный процесс хз, и =..., —1, 0, 1,..., являю- 
щийся математической моделью последовательности вы- 
борочных данных. Целью статьи является изучение 
спектральных свойств процесса со Подробно рассмот- 


рены два типа временных выборок. Первый соответст- 
вует случаю, когда выборки берутся в точках, являю- 
щихся целыми кратными постоянного времени Д&, и 
отклонения временных выборочных точек от соответст- 
вующих теоретических точек отсчета взаимно незави- 
симы и одинаково распределены. Явно выписывается 
соотношение, показывающее влияние временной ошиб- 
ки на спектральную функцию выборочных данных. 
Эффект существенно не линеен. Рассматривается так- 
же случай, где выборочные точки образуют процесе 
восстановления (т. е. интервалы времени между послё- 
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довательными выборочными точками взаимно независи- 
мы и одинаково распределены). Исследования показы- 
вают, что в практических приложениях этих выбороч- 
ных процедур, если в исходном процессе имеется неко- 
торая мощность в высокочастотных областях, времен- 
ная выборка может описываться (во втором типе про- 
цедур приближенно) как низкочастотный фильтр со внут- 
ренним источником белого шума. Дан иллюстрирующий 
пример. В. И. Бабкин 

9 В203. Энергетический спектр сигнала, получаемого 
посредством развертки. Игнатьев Н. К. «Радиотехн. 
и электроника», 1961, 6, № 1, 25—30 

При передаче телевизионного изображения в фото- 
телеграфии и радиолокации используется процесс раз- 
вертки (считывания). Задача развертки — сопоставление 
подлежащей передаче функции многих переменных 
в (ж, х2,..., Хи) одномерной функции 1 (х). Устанавли- 
вается связь между корреляционными функциями и 
спектральными плотностями функции 7 и функций &, и 


6 котофые предполагаются случайными стационарными 
полями. 


Показано, что 


> > 


Г ом ( ВЕ (и, о НИЕ 


—©  —< 
А И 
где 

К (<) = Мт(А я (ЕЁ <); Ва (ил, Из,..., Ил) = 
В С Мох и, Ро, и} 


а О\(и1, и»,..., Ил, “) — введенная автором дискретизи- 
рующая функция. Приводятся формулы для О (и:, и», 


из, °) и О(ш, и», °), представляющие соответственно. 


дискретизирующие функции в телевидении и фототеле- 
графии. Связь между я (&) и /1: (@1, ®.,..., ®л) — 
спектральными плотностями соответственно процессов 
и & устанавливается соотношением 


> > 

р (<) = | > > { Е (Ф:Фь,..., ©) Х 
—> —< 

х РБ (®, ©›,..., ®л, ©) 4:4»... ап, 


где функция О(®,, ©..... 
Фурье функции Д (и, ио,..., Ин, ®). Б. С. Цыбаков 

9 В204. Ожидаемое число максимумов и минимумов 
стационарного процесса с негауссовской плотностью. 
О1едег!:сН ЕгапКкК|1п. Ехрефе питЬег о{ тахипа 
ап4 шшипа оЁ а заНопагу гап4от ргосез$ мВ поп-@аиз- 
зап Гедиепсу @137фийот. «МАСА Тесвп. Мое», 1957, 
№ 3718, 21 рр. (англ.) 

Райс (РЖМат, 1956, 6002) дал оценку числа максиму- 
мов стационарного процесса при условии, что реализация 
и ее производная имеют совместное нормальное (гауссов- 
ское) распределение В настоящей статье рассматривают- 
ся стационарные процессы, у которых совместное распре- 
деление реализации и двух ее производных несколько от- 
личается от нормального. Среднее число максимумов или 
минимумов выражается в терминах второго и высших 
моментов распределения при помощи многомерного ряда 
Эджворта. Этот подход приводит к существенной по- 
правке соответствующих результатов, полученных для 
гауссовского процесса; дано явное выражение для двух 
первых поправочных членов, включающее третий и чет- 
вертый моменты. 7. Кашрё 4е Еее 

Перевод из Ма\1. Кеуз, 1958, 19, № 4. 

9 В205. Оптимальные нелинейные системы, осуществ- 
ляющие выделение сигнала с постоянными параметрами 
из шума. Стратонович Р. Л. «Изв. высш. учебн. 
заведений. Радиофизика», 1959, 2, № 6, 892—901 


‚ ©, ©®) — преобразование 


Применение теоретико-вероятностных и статистических методов 


9 В209 


На отрезке времени [0, ТГ] наблюдается случайный 
процесс 


Г (1) = $ (%1,,-., Ят; + п (2), 

где шум п(Ё) предполагается марковским процессом, 
а сигнал $ (%1,...,Хю; 6) характеризуется постоянными 
значениями параметров, которые как раз и надо опре- 
делить. Оценка параметров хи,...,Хш. проводится при 


известном г (1) на основе анализа их апостериорного 


распределения, которое можно вычислить, зная распре- 
деление вероятностей процесса п (4). Для апостериорной 
вероятности на физическом уровне строгости выводятся 
дифференциальные уравнения. А.Н. Ширяев 


9 В206. Корреляция флуктуаций электромагнитного 
поля в среде со случайными неоднородностями над иде- 
ально проводящей плоскостью. Басс Ф. Г. Ка 
нер Э. А., «Изв. высш. учебн. заведений. Радиофизика», 
1959, 2, №4, 565—572 

В дополнение к работе авторов (РЖМат, 1960, 10733), 
в которой определялись средние квадраты флуктуаций 
амплитуды и фазы электромагнитного поля, распростра- 
няющегося ‘в среде со случайными неоднородностями над 
идеально проводящейся плоскостью, рассчитываются 
пространственные корреляционные функции для ампли- 
туды и для фазы. Для этих функций указываются общие 
выражения ‘и детально рассматриваются корреляции в 
точках, лежащих на прямой, перпендикулярной гранич- 
ной плоскости (поперечная корреляция) ‘и параллельной 


этой плоскости (продольная корреляция). Наиболее кон- 


кретные результаты получаются для предельного случая 
расстояний между приемниками, больших по сравнению 
с корреляционным радиусом. А. С. Монин 

9 В207. —Рассеяние плоских волн локально однородны- 
ми флуктуациями показателя преломления. $ 11мегт- 
тат КЮ. А. бсаНегше о! р!апе \ауез Бу 1осаПу потове- 
пои @еесёс по1зе. «Ргос. СатБг1Аее РЬ|оз. $0с.», 1958, 
54, № 4, 530—537 (англ.) 

Рассматривается вопрос о рассеянии плоской волны 
(акустической или электромагнитной) на флуктуациях 
показателя преломления. Для достаточно далеких от рас- 
сеивающей среды расстояний (в зоне Фраунгофера) и 
для случая локально однородного случайного поля 
(л. о. с. п.) флуктуаций получены приближенные выра- 
жения для функции корреляции рассеянного поля. Поня- 
тие л. о. с. п. основано на введенном в предыдущих ра- 
ботах автора понятии локально стационарного случайно- 
го процесса, обобщающем понятие обычного. стационар- 
ного процесса. В. Ф. Писаренко 

9 В208. Определение одномерной плотности распре- 
деления и моментов случайного процесса на выходе су- 
щественно нелинейной системы. Хазен Э. М. «Теория 
вероятностей и ее применения», 1961, 6, № 1, 139—138 
(рез. англ.) 

Пусть 1[.(р) — рациональная функция аргумента р; 

а 


р. Рассматривается уравнение 9(4=Х (В — 


— (р)! (° (0)), где Х()=т (0 +8(0 для [> и 
Х (1) =Опри 2 < № (т (1) — известная функция времени, 
Е (1) — гауссовский стационарный процесс с рациональ- 
ной спектральной плотностью). В работе изучается за- 
дача определения плотности распределения и моментов 
случайного процесса о (1). Процесс у (1) рассматривается 
как компонента многомерного диффузионного процесса, 
для плотности распределения вероятностей которого 
выписывается уравнение Колмогорова. В случае разрыв- 
ных коэффициентов указаны дополнительные условия 
на линиях разрыва, которые обеспечивают единствен- 


ность решения. Рассмотрены примеры. 
Р. 3. Хасьминский 
9 В209. Теория статистического планирования ди- 


скретных систем, контролирующих непрерывные процес- 
сы. Свапе $. 5. Г. З4азНса| 4езеп Шеогу Тог @21- 
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‘рольным системам выборочных данных. 


1 
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{фа]-сопгоЙе4 сопйпиоиз зуз{ет$. «АррИс. апа 1ш@.», 1958, 
№ 38, 191—198. 015сизз., 198—201 (англ.) 

Рассматриваются вопросы практического планирования 
контролирующих устройств, которые для осуществления 
контроля над непрерывными процессами получают дан- 
ные об этих процессах лишь в дискретные моменты вре- 
мени. В качестве критерия качества контроля берется 
интеграл от квадрата ошибки’ (для неслучайных процес- 
сов) или же математическое ожидание квадрата ошибки 
(для случайных процессов). В. Ф. Писаренко 

9 В210. О графическом анализе автоматических конт- 
рольных систем, содержащих асимметричные нелинейные 
элементы при стационарном случайном входе. Савара- 
ги Й., Сугаи Н., Кимура М. «Нихон кикай гак- 
кай рсмбунсю, Тгапз. Зарап $0с. Мес. Епогз», 1960, 26, 
№ 170, 1451—1460 (японск.; рез. англ.) 

Описываются два графических метода анализа авто- 
матических контрольных систем, содержащих асиммет- 
ричные нелинейные элементы с нулевой памятью при ста- 
ционарном случайном входе, распределенном нормально 
со средним нуль. Методы принадлежат следующим двум 
типам. Сначала мы предполагаем, что вход с нелиней- 
ного элемента содержит стационарное случайное слагае- 
мое и постоянное слагаемое. Но если линейная часть 
контрсльной системы имеет чистую интегральную харак- 
теристику, сделанное выше предположение становится 
неразумным. Затем мы предполагаем, что вход, содержа- 
щий нелинейные элементы, состоит из двух случайных 
слагаемых, одно с нормальным распределением, а дру- 
гое с спектральной плотностью, сосредоточенной около 
нулевой частоты. Приводится один пример, позволяю- 
щий сравнить результаты, полученные двумя указанными 
выше методами. Резюме автсра 

9 В211. Статистический и переходный подход к конт- 
Мори. «Токё 
дайгаку сэйсан гидзюцу кэнкюсё' хококу, Вер{. пз{. ш- 
из. 5с1. Чшу. ТоКуо», 1958, 7, № 3, рр. 108—179, Ш. 
(японск.) 

9 В212. Одна предельная теорема теории вероятно- 
стей и ее применение к обобщению теории очередей. 
Бапсь Р. О. А ргобаБИИу Пт Пеогет мВ аррИса®оп 
{о а репегайзаНоп оГ дцеиеше еогу. «Аа та. Асаа. 
слеп. Нипр.», 1959, 10, № 3-4, 317—325 (англ.; рез. 
русск.) 

Основной результат работы состоит в следующем. 
Пусть {и,} и. {0;} есть не зависящие друг от друга по- 
следовательности независимых и одинаково распределен- 
ных случайных величин с функциями распределения ((х) 
и У(х) соответственно и конечными средними. Пусть, 
‘далее, величины 9, неотрицательны. Определим после- 
довательность неотрицательных случайных величин {,} 
с помощью рекуррентного соотношения 


Ш" | И, 
Ога, 


если ш‚-и, > 0, 


©) == 
Га | если м; + и, < 0, 


Г = 0, © 


где и, есть данная неотринпательная случайная вели- 
чина. Если №, (х) есть функция распределения величи- 


ны Ш, то существует Им, (х) = (>). Если 
Г-+со 

пс со 

| хаЦ (х) > 0, то (х) =0; далее, если | хай (х) <0, 


тогда Й (х) есть функция распределения неотрицатель- 
ной случаиной величины, которая не зависит от &., и 
является решением интегрального уравнения 


х 


Г и-у(и- 


—с 


—(1-У(>)) | "(-/40 (9), (>09). 
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Эта теорема является обобщением результата Линдлея, 
который рассматривал случай о, = 0. Она позволяет по- 
строить теорию очереди в системе, где обслуживающий 
прибор, если он свободен, начинает обслуживание со 
случайной задержкой У;. Для таких систем получено 
обобщение известной формулы Поллячека для характери- 
стической функции предельного распределения времени 
ожидания, когда процесс на входе является пуассонов- 
ским. Б. М. Клоёс 

9 В213. Применение метода разностных уравнений к 
задаче о простой очереди. Сопо!11у В. У. А 9Шегепсе 
еацаНоп 4есвтиаие аррЦед №0 Фе зипре ацеце. «7. Коу. 
${4а#1{. Зос.», 1958, В20, № 1, 165—167 (англ.) 

В одноканальную систему с показательным временем 
обслуживания со средним №-—! поступает пуассоновский 
поток с интенсивностью А. Требования, заставшие канал 
занятым, становятся в очередь. Пусть л(Ё) — общее 
число требований, находящихся в системе в момент 2, 
включая требование, проходящее обслуживание. ри(Ё) = 
—= Р\{п (1) =п | п (0) =а} являются решениями системы 
обыкновенных дифференциальных уравнений, а пре- 

со 


образования Лапласа р» (1) (ера (2) 4 удовлетво- 
0 


ряют уравнению вконечных разностях второго порядка, 
решение которого имеет вид: у 


а +а-ЮИ(а — 0-9 (29)-1, п<а, ^ 
[а -+ (1 — В {@-— Оз} ь па, ^ 


где За = ИА, 
(и А-Ь.)? = А. Ю. К. Беляев 
9 В214. Решение уравнений в случае непрерывного 
времени для одноканальной системы с очередью для 0б- 
щего класса распределений времени обслуживания мето- 
дом производящих функций. ГисВаКк Сеогее. ТВе 
сопИпиоиз$ Ише зош@оп о{ Фе ециаНоп$ о! фе эшЯе 
сваппе! дцеие ШВ а сепега| с<1аз$ о{ зегу1се-Ите 41511- 
БиНопз$ Бу Пе ше#фо@ оЁ сепегайпе 1апсНопз. «Л. Коу: 
З{аНзЁ. $бос.», 1958, В20, № 1, 176—181 (англ.) 
Входящий поток требований предполагается пуассо- 
новским с интенсивностью А. Плотность распределения 
времени обслуживания у каждого требования равна 


ри (и) = 


268 = ША, 


У итуп—1 Е 
2 бт (т — 11° РО. 
т>1 | 


Таким образом время обслуживания с вероятностью ст 
состоит из т взаимно независимых фаз, каждая из ко- 
торых имеет показательное распределение со средним 
-—!. Если Рь» (1) — вероятность того, что к моменту # 
в системе находится некоторое число требований, для 
которых общее число необходимых фаз обслуживания 
равно &, Ра (0) =1, то для з 


П*(=, $) = [ем у гтРи (1) | 4 
0 т=0 й 


из системы дифференциальных уравнений, 
которых являются Р», (2), получают 


* а--1 -- 
П аа 24-1 -- ль (2 ) Ро ($) 


решением 


(Аы- $2 — в — Аа У! сигт 
т 

Так как П* (2, $) круге |121=1 

Ве — 0) 10 $ 


: а 
С С 


сходится в 


и 


›.® 
ТАК 


к А 
не -Ах № 


№ эВ. 
где & ||] <1,-— корень уравнения 
(А+ 3)-2- в -— 22 У слат 0. 
ЕЕ 
Предлагается следующая методика отыскания обратно- 
то преобразования Лапласа для (1): 


(т 20 + —1)! ›т+2п+о 
(тво)! : 


а 
в т=0 


находятся из соотношений 


= УВ О, 
т=0 


где в 


п 


со 
У Сстёт—1 
ИЕ 


А Е 


Таким образом для < = в 


= (1+)*. 


т-п-с 
тр 


у (2) 
- 2 то 


Через Р. (2) можно выразить значения вероятностей, а 
также различные моменты: для длины очереди. Напри- 
мер, средняя длина очереди: 
со у т 
т: (В =а-ч | ^ я тбст в Е-ы | Ро (и) ау, 
1 0 
получается как обращение преобразования Лапласа от 
9П* (2, $) т: (2) 
АИ ; среднее время ожидания @ (1) =——^. 
2 = к х 
Вычисляется также плотность вероятностей для рас- 


пределения длительности периодов занятости, которая 
равна 


«т+п-а 


И ге (1+). 
"т (тва)! 


(рз)" 
’ 

т—0 
В качестве примеров рассмотрены частные случаи: 
ср = 1, су =О0(] 5-Е) и ср= а, срр=В, с1=0(] 5 А, 
153 В + Р), «+В =1. Ю. К. Беляев 
Об интегро-дифференциальном уравнении 
Такача. П. Ке!1св Едсаг. Оп Фе ищесто@ШегепНна] 
едиайНоп о{ ТаКасз. П. «Апп. Май. З{айз$с$», 1959, 30, 
№ 1, 143—148 (англ.) 

Продолжается (РЖМат, 1959, 11287) изучение свойств 
вероятности РЁ (2) отсутствия очереди в момент &, если 
поток клиентов пуассоновский с переменной плотностью, 
а время обслуживания произвольно. Исследуется пове- 
дение Р (2) при больших 2, в частности при условиях, 
гарантирующих, что Р (1) не стремится к нулю. В этих 
условиях получено асимптотическое представление ве- 


Б. М. Клосс 


личины — В (В) 4Ё при больших Г. 
0 


9 В216. Выходящий поток у системы с очередью. 
ВигКе Р. {. Тве ошри{ о{ а ацепшя зузет. кОрега4. 
Кез.», 1956, 4, № 6, 699—704 (англ.) 

Если в 5-канальную систему массового обслуживания 
с очередью поступает пуассоновский поток требований 
с интенсивностью /, время обслуживания каждого тре- 
бования имеет показательное распределение со средним 


1 А 
„» то приз, < 1 моменты окончаний обслуживания 


требований образуют пуассоновский поток с той же 


Применение теоретико-вероятностных и статистических методов 
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интенсивностью А. Доказательство элементарное. Ука- 
заны возможные приложения этого результата. 
Ю. К. Беляев 
9 В217. О совместной задаче ожидания и потерь для 
потока телефонных вызовов. ТаКасз Г. Оп а сошЬшеа 
уа шо Яте апа 105$ ргоет сопсегийе ф@ерВопе фга{- 
Нс. «Апп. Ушу. заепё Би4арез{. Зес. тафн.», 1958, 1, 
73—82 (англ.) т 
Рассматривается т-канальная система, в которую в 
моменты т, <›,... поступают вызовы. Интервалы меж- 
ду последовательными поступлениями вызовов, а также 
длительности разговоров являются взаимно независимы- 
ми одинаково распределенными случайными величинами, 
функции распределения которых равны соответственно 


со 


Е (Хх), где в 9) = с, ИН (= 
0 


Вызовы, заставшие свободным хотя бы один из кана- 
лов, немедленно принимаются к обслуживанию (полно- 
доступный пучок линий). Вызовы, заставшие все кана- 
лы занятыми, становятся в очередь, если число ожида- 
ющих меньше #>0, если же число ожидающих бо льше и, 
то вызовы теряются. Пусть (2) — число требований, 
находящихся в системе в момент 2. В работе доказы- 
вается, что для нерешетчатого распределения ЁР (х) су- 
ществуют пределы ИшР 51 (*, — 0) =} =Рь ‘и 
По 


Пт Р{1 (2) = ®} = Р» . Выписываются весьма громоздкие 
{->со 


явные выражения для этих пределов, а также для функ- 
ции распределения времени ожидания. КЮ. К. Беляев- 
9 В218. Влияние размера комнаты для ожидания на 
простую очередь. Е1псВ Р. О. ТНе еМесё оЁ е 512е о! 
{бе мате гоот оп а зипр!е ацеце. «У. Воу. З{ай$. 
50с.», 1958, В20, № 1, 182—186 (англ.) 
Рассматривается одноканальная система с произволь 
ной функцией распределения длительностей обслужива- 
ния В ($) и пуассоновским входящим потоком. Требова- 
ние, заставшее канал свободным, немедленно прини- 
мается к обслуживанию. В противном случае требование 
становится в очередь, однако требования, поступающие 
в те моменты, когда в системе находится М + 1 тре- 
бование, теряются. Если $, — момент окончания обслу- 
живания Г-го требования, а п(#) — число требований, 


находящихся в системе, то для В —=Р {п($:--0)= А} со- 


ставляются рекуррентные уравнения, например, для п, 
У р 


РЕН РГ № + РЕЁ, +...-+ 


и 


+ РИ, + (Р+Р) в, 


| — 


вдех; 


> 


| ег ^5(Лзу/авВ ($) — вероятность поступления 
0 


в систему г требований за время обслуживания очеред- 
ного требования. Случайный процесс п, =1 ($, - 0) 
образует неприводимую апериодическую цепь Маркова: 


Следовательно, существуют поеделы И Р” = Ри. В 


Т>>со 
случае показательного времени обслуживания со сред- 
ним — 
ь 
1 — Л/ь А 
ой п 


Е - 


1 
пе МЮ РР = Мо» М: 


В этом частном случае также найдено распределение 
времени ожидания, - 


— 39 - 


1 


у й 
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- Примечание референта. Более общая задача 
была рассмотрена Такачем (реф. 98217). Ю. К. Беляев 

9.В219. К теории очередей с различными типами дис- 
циплины. Нотта Т. Оп е еоту. оЁ дцеиез \ИВ зоте 
фурез о{ анеце 41зс1рИпе. «УоКоната Ма. У.», 1956, 
4, № 1, 55—64 (англ.) 

Изучаются вопросы, связанные с существованием 
стационарнсго распределения для длины очереди в. одно- 
канальной системе массового обслуживания. Входящий 


_ поток клиентов пуассоновский с параметром А. Функция 


распределения времени обслуживания произвольна с ко- 
1 


нечным средним, равным Ъ ы Рассмотрены два типа дис- 


‚ циплины очереди. В первом случае в каждый из момен- 


тов начала обслуживания очередного клиента с вероят- 
ностью @г >20, г=1,..., к, из очереди могут уйти г сто- 
ящих в ней клиентов. Необходимое и достатсчное усло- 
вие эргодичности вложенной цепи Маркова, задающей 
число требований в системе в моменты начала обслужи- 


вания, состоит в том, чтобы 
ы В = 
Л 
а р ги < 1. 
Г 


Во втором случае и, =1, но в каждый из моментов 
поступления число вновь прибывших клиентов равно ] 
с вероятностью су, т. е. входящий поток — это неорди- 
нарный стационарный поток с отсутствием последей- 
ствия. В этом случае необходимое и достаточное усло- 
вие для эргодичности. определенной выше вложенной 
цепи Маркова состоит в том, чтобы 


ха. 


Для случая р = 1 (Е =1) все состояния вложенной це- 
пи нулевые, при р >> 1 (Ё >> 1) невозвратные. 
| Ю. К. Беляев 
9 В220. Последовательные линии с ожиданием. 
Нип& С. С. ЗедиепНа! аггауз о{ уа ше Ипез. «Орега+. 
Кез.», 1956, 4, № 6, 674—683 
Рассмотрены вопросы, связанные с последователь- 
ностью станков, перед которыми могут стоять бункера 
бесконечной емкости. Псток изделий, поступающих на 
обработку, предполагается пуассоновским, а время обра- 
ботки каждого изделия — случайная величина, имеющая 
показательное распределение. Для ряда частных случаев 
вычисляется отношение минимально возможного (без 
нарушения статистического равновесия) среднего вре- 
мени между последовательными моментами поступления 
изделий к среднему времени прохождения изделий че- 
рез линию. Ю. К. Беляев 
9 В221. Очереди у светофора с постоянным циклом. 
М№еме! 1 (. Е. Оцецез {ог а Ихедсусе фга Ме Пе. «Апп. 
Ма. З{айз сз», 1960, 31, № 3, 589—597 (англ.) 
Изучается стохастическая модель потока автомобилей 
через перекресток, регулируемый двухцветным свето- 
фором. Предполагается, что появление нового автомо- 
биля перед светофором или уход автомобиля от него 
может происходить лишь в дискретные «моменты» 
(отрезки времени одинаковой продолжительности) и что 
светофор работает циклически: сначала г моментов вре- 
мени горит красный цвет, а затем © моментов време- 
ни — зеленый. В каждый момент времени с вероят- 
ностью а может появиться и с вероятностью 1 —« не 
появиться новый автомобиль. При красном свете ни 
один автомобиль не может покинуть перекресток, а 
при зеленом свете лишь один автомобиль пересекает 
перекресток в течение одного отрезка времени. В этих 
предположениях длина очереди описывается нестацио- 
нарной цепью Маркова: в «красный» момент времени 
очередь возрастает на единицу с вероятностью а и не 
меняется с вероятностью |-—а; в «зеленый» момент 


Теория вероятностей и математическая статистика 


ч х 


временис вероятностью & непустая очередь не меняет- 
ся и с вероятностью 1 — а уменьшается на единицу. 
Однако длина очереди, взятая в моменты времени, со- 
ответствующие началу цикла работы светофора, опи- 
сывается уже стационарной цепью Маркова. Если 9х — 
длина очереди перед началом х-го цикла, то 9х: = 
= тах {4, + и, — а, 0}, где их представляет общее 
число автомобилей, появившихся за время х-го цикла, 
так что 
Р4и; =т} = о я (1 — «)7+8—тоат. 

Большая часть статьи посвящена отысканию стационар -` 
ного распределения длины очереди при различных со- 
отношениях между параметрами г, 5 и «а. В частности, 
получено несколько асимптотических выражений для 


среднего значения Е (9х). В. М. Волков 
9 В222. Внутризаводское хранение в непрерывном 
производстве. М11]ег Н. Р. Пщег-р!ап зогаве т 


сопйпицои$ шапфасигте. «Тесппоте#1с», 1960, 2, № 3, 
393—401 (англ.) 

Непрерывно действующая установка А направляет 
свою продукцию в хранилище, из которого снабжается 
другая непрерывно действующая установка В. Для 
исследования режима наполнения хранилища привле- 
кается аппарат конечных цепей Маркова. В дальней- 
шем предполагается, что время 2, наполнение храни- 
лища 5;, продукция установки А а; и потребление 
установки В 6; принимают дискретные значения: # = 
бок ор, ие М а 
Ь; =0,1,2,...,Б. Наполнение хранилища $; и произ- 
водительность установок А и В связаны соотношением: 


$: = ра + а - 6. 


Стохастическая связь- между $; и 5;_, описывается 
матрицей переходных вероятностей Р; = | р: (Е, ] ||, 
где ркр, |) = Р($=/$1—1=Р)=Р(а-—вв=]Ь-И5$:—=й, 
1] =0,1,2, ..., М. Из-за циклического характера про- 
изводства матрицы Р; также предполагаются периоди- 
ческими с периодом Г, т. е. Р; = Рь+т. Пусть 


О: = РеаРь» ... РтРь...Рв 


исследуется предельное распределение для наполнения 
хранилища, определяемое из уравнения 
хё = Хх (В, 

и вычисляемые при его помощи технические характе- 
ристики производственного процесса. П. А. Строганов 

9 В223. (Сумма случайного числа случайных членов; 
приложение к задаче складирования. Воу В. Збошше 
Фип пошЬге а!6афоште 4е фегтез а16афотез, аррИса#оп 
ацх ргоётез 4е $оскарё. «Кеу. з{а#з{. арр!.», 1960, 8, 
№ 1, 51—60 (франц.) 


Пусть 
М 
2=^ 2 ХВ 
2 


Х; — независимые случайные величины с одинаковым 
распределением; М — случайная величина, не зависимая 
от последовательности Х;. Дается численный пример 
аппроксимации (с оценкой точности) распределения 2 
тремя или четырьмя первыми членами разложения 
Грама — Шарлье в случае, когда № следует пуассонов- 
скому закону, а Х; — гауссовскому или показательному. 
Описано приложение этой аппроксимации к расчету оп- 
тимального запаса обсадных труб. $. ибглускй 

9 В224. Математические вопросы проблемы надеж- 
ности. Отеп!сКк К. Е. Мафетайса! азрес{$ оЁ Фе 
генаБИИу рго ет. «У. $0с. ш4из №. ап Арр!. Ма», 
1960, 8, № 1, 125—149 (англ.) 

Рассматривается экономический подход к понятию 
надежности. Приведены элементарные сведения из тво- 
рии восстановления, Предполагается, что моменты по- . 


И 


ломок {2,} образуют процесс восстановления (т. е. про- 
межутки между ними независимы и одинаково распре- 


делены). Если за время Ё в моменты О<А <... << 
произошло п поломок, то общий убыток задается функ- 
цией М, (А, ..., 2,2). В том случае, когда 


п 
(А, .... ШВ = р УЕ ,) +, (# — 2), 
#1 
средний убыток И (1) от поломок за время 2 является 
решением интегрального уравнения 
Га 
и (д = [0 а (<) +, 9 1 - ЕТО +0 
0 
(= Рим. 
Изучается асимптотическое поведение И (#)/Ё при 2 со 
(см: также Реег \/., Апп. Ма. З{аНзНс$, 1941, 12, 
243—267). Дан ряд частных примеров. Приведены фор- 
мулы для убытка, когда работа прибора прекращается 
после фиксированного числа поломок. Отмечается, что 
в качестве моделей, интерпретирующих постепенное из- 
менение параметров элементов (старение), часто можно 
рассматривать случайные процессы х(Р) с монотонно 
убывающими траекториями такие, что 


Р{х (Ё) > х} = ехр {— ^(%х) 5(1}. 


Проведение профилактических мер можно осуществлять 
двумя способами: проводить их регулярно через выбран- 
ный заранее промежуток времени, или сначала измерять 
некоторые параметры системы, которые постепенно ме- 
няются в результате старения оборудования, а затем ре- 
шать вопрос о проведении таких мер. Эти способы про- 
филактики иллюстрируются на примерах. В заключение 
рассмотрен специальный случай двух дублированных 
машин, с учетом возможности устранения возникающих 
в них поломок. Библиография содержит 18 источников. 
Имеются опечатки. 

Примечание референта. Шо общим вопросам 
теории восстановления см. РЖМат, 1959, 11288. 

Ю. К. Беляев 

9 В225. Байесовские выборочные процедуры прием- 
ки для больших партий. ацёвт:е О., Фг, ЧЗЧоНп$ 
М. \У., Чг. Вауез ассерфапсе затрИпе фтоседигез ог 
1агое 1045. «Апп. Ма. З{4аНзИсз», 1959, 30, № 4, 896— 
925 (англ.) 

Величины Х; (1 =1,2,..., №), соответствующие ка- 
честву {-го изделия в партии (например, Х; может быть 
числом дефектов в {-м изделии), предполагаются неза- 
висимыми, неотрицательными случайными величинами с 
одинаковым распределением, зависящим от параметра Л. 
В партии производится случайная выборка для инспек- 
ции объема п. Пусть 5, и $ — суммы значений Х; 


для выборки и всей партии соответственно. 
а; ($ м — $1) + 42 (М — п) - $151 - $21 — 
потеря от приемки непроинспектированной части партии и 
та ($ м — 51) + 72 (М — п) + $151 - $21 — 


потеря от браковки. Вводятся некоторые правдоподоб- 
ные предположения о распределении Х; и априорно- 
го распределения Л. Для заданного п автор полу- 
чает решающее правило: принять непроинспектирован- 
ный остаток партии в том и только в том случае, если 
Е (^1 $1) < (72 — а») /(а1 — 11). 

Приводятся асимптотические выражения для критиче- 
ских значений 5„. Исследуется объем выборки, при ко- 
тором минимизируется риск. К. Загкаа! 

9 В226. О выборочных планах инспекции. Зирик1 
Уик!о. Оп затрИпе шзресйоп р|!апз. «Апп. [шэё. Б1а- 
{13{. МаШ.», 1959, 11, № 2, 71—79 (англ.) 

Пусть (п, с) обозначает план статистического контро- 
ля, в котором п — объем выборки, с — допустимое число 


Применение теоретико-вероятностных и статистических методов 


9 В228 


дефектных в выборке. Пусть, далее, Е(р) — известная 
функция априорного распределения доли р дефектных в 
партии; потери, связанные с приемкой и браковкой пар- 
тии, определяют монотонные функции р:Г(р) и Г5(р); 
[\(р) (15(р)) монотонно возрастает (убывает) и 
[1 (0) =17›(1) =0; $„ есть стоимость. выборки; число 
дефектных в выборке имеет гипергеометрическое рас- 
пределение, поэтому известна и оперативная характери- 
стика плана. Из этих предположений и теорем Байеса 
можно найти ожидаемый риск Р (п, с), связанный с. 
применением плана (п, с). Автор находит п и с, мини- 
мизирующие А(п, с)+5$(п). Например, для фиксирован- 
ного И дается способ нахождения значения с=Ё ип), ми- 
нимизирующего АЮ(п, с). Этот способ остается в силе и 
при аппроксимации гипергеометрического распределения 
биномиальными при большом объеме партии. Наконец, 
предполагая, что Г (р) =ер“, [»›(р) =В(1—р)°, а Е(р)— 
бета-распределение, автор находит выражение для &(й). 
Однако нахождение оптимального значения п требует 
численных расчетов. 7. О4емаа 

9 В227. Метод многоступенчатого выборочного кон- 
троля в серийном производстве. Миками Мисао. 
«Кюсю дайгаку когаку сюхо, ТесПпо|. Вер Куизви 
Ощу.», 1956, 29, № 3, 127—132 (японск.) 

Некоторая совокупность состоит из ряда совершенно 
одинаковых групп по М деталей. Предполагается, что 
в процессе испытаний деталь может разрушаться или 
оставаться целой, и рассматривается следующий способ 
контроля. Первоначально берется п, = М деталей, 
которые подвергаются проверке. Если она даст поло- 
жительные результаты, то берется еще и, = №№ дета- 
лей и так повторяется & раз. В случае отсутствия 
брака переходят к следующей ступени, которая харак- 
теризуется выборкой в п, = М}, штук и числом повто- 
рений #, раз. Вообще ]-я ступень контроля характери- 
зуется двумя числами п; = М; и #;. Принимается сле- 
дующее основное правило: При положительном исходе 
от ]-й ступени переходят к (]-+ 1)-й, при отрицатель- 
ном, т. е. обнаружении хотя бы одной бракованной 
детали, вся группа бракуется и возвращается к (]—1)-й 
ступени. Числа п; выбираются в убывающем порядке 


АА 


на основании того, что с переходом к следующей сту- 
пени растет информация, а с ней и надежность контро- 
ля. В предположении наличия в совокупности доли р 
брака вычисляются вероятности перехода от одной сту- 
пени к другой и` устанавливается, что пребывание в 
-й ступени контроля может быть истолковано как 1-е 
состояние в цепи Маркова. Все дальнейшее изучение, 
которое должно служить рациональному выбору чисел 
ри 1;, проводится с помощью аппарата цепей Марко- 
ва. В заключение дается оценка степени риска потре- 
бителя и производителя при этом методе контроля. 
Автор намерен развить изложенные идеи в следующих 


работах. 
Примечание референта. 1. На стр. 129 сле- 
(п) 2 
5; 
дует читать Ит Р -—-Р) >= | =0. 2. На стр. 130 


пс \ 8 р : у 
следует читать Р; = Рой + Р. ( = Р.*] : 
А. М. Бендерский 
9 В228. Эффективность плана выборочного контроля. 
Мог! ви{1 610е141. Е «аепсу оЁГ а затрИпе 1изрес- 
Ноп р!ап. «Верф$ Ф4ай$Е. АррИс. Вез., Чтоп Фарап 
$с1еп1${5 апа Епогз», 1956, 4, № 3, 71—77 (англ.) 
Рассматривается план выборочного контроля, осно- 
ванный на случайном числе п наблюдений последова- 
тельности независимых величин с плотностью [(х). 
В качестве критерия его эффективности рассматривает- 
ся отношение 


о ДА 


9 В229 


1 Л 
ОЙ (в) О. 
в котором Г, (9) —оперативная характеристика (5; 6. ве- 
роятность принять партию, когда истинное значение 


параметра есть 8), а 


Е, а — ША )= Е, (55 11 69} 


— величина информации по Фишеру. Использование такой 
меры эффективности обосновывается неравенством 
1<!, доказанным в предположении, что процедура 
контроля заканчивается после конечного числа шагов 
и Е, (п) конечно. Для значения 0, при котором Г (9)= 


1 
==, высокая эффективность, близкая к 100%, может 
быть только в случае последовательного контроля. 
Во всех остальных случаях она получается меньшей, 
в частности, в случае простого контроля параметра 
биномиального распределения @ и среднего нормаль- 


ного распределения 1 = = =0,64. А. М. Бендерский 


9 В229. Метод статистического контроля качества 
продукции, основанный на индивидуальных выборочных 
значениях. Да|идота А. Н., Мше. Мероде 4е соп- 
{ге з{аНзНаие Че диаё Базёе зиг 1ез уаеиг$ ша\а- 
аице]ез Че Г’6свап Шоп. «Вех. зфа{ 4. арр1.», 1958, 6, №4, 
21—31 (франц.) 

Рассматривается схема производственного контроля 
качества продукции по некоторому параметру. Предпо- 
лагается, что результаты наблюдений представляют 
собой значения случайной величины, распределенной 
нормально (1х, с). Производится и независимых наблюоде- 
ний Хх), {=1,...,П. Пусть числа хоп, 10 таковы, что 
в < хи < ми; и пусть хр = 26 —Х10; Хо ==2— Хоп. 
Обозначим: /,:(—0, х11); [5:(%11, Хэ); [3:(%0т» Хи); 
14: (Хои» хи); 5:9» +50); Ар-—событие, заключаю- 
щееся в том, что ни одно из х; не попало‘ни в [,, ни 
в [5 а в каждый из интервалов /[, и [. попало не бо- 


лее одного наблюдения; В—событие, заключающееся 
в том, что не более чем одно из х; превосходит хо. 


Задав уровни значимости а” и а, из уравнений Р(А) = 
=! —сиР (В) =1—а’, определяем ху, хоп, % 1, Хог. 
Если в наблюдении осуществляется событие А, считаем, 
что производственный процесс протекает нормально. В 
противном случае следует отыскать и устранить не- 
исправность. Проводится анализ эффективности данного 
метода. Л. Н. Куцев 

9 В230. Замечание к одному методу контроля, осно- 
'ванному на экстремальных значениях выборки. Спаг- 
Д1ег В. Ме зиг ипе тёПо4е 4е согёг Ме Ъазбе зиг [е$ 


уа|ецгз ехйгётез ае Гёсвап Шоп. «Кеу. зйайзё. арр.», 
1958, 6, № 4, 33—36 (франц.) 
Рассматривается критерий для проверки гипотезы 


Но:х нормально (0,1) при альтернативе Н/! : х нормаль- 
но (7,1),75=0, основанный на процедуре Залудовой 
(реф. 98229), Л. Н. Куцев 

9 В231. Выборочный план приемки с целью проверки 
долговечности. Зое], Т1зснеп ог! ). А. Ассер{апсе 
затшрИп? \ИН пему Ше {ез{ оБ{есЙуез. «Ргос. 5 Ма&. 
Зутроз. КейаБ. ап@ Очца|!. Сопго! ЕЛесфгоп (1959, 
РВИааерШа, Ра)». Мех Уогк, М. У., 15. Вадю Епетз, 
1959, 108—118 (англ.) 

Пусть долговечность изделий — случайная величина с 
экспоненциальной функцией распределения. Рассматри- 
вается следующая процедура приема партии. В течение 
фиксированного времени # выборка изделий объема п 
подвергается эксплуатации. Устанавливается количество 
изделий, пришедших в негодность. Если это количество 
превышает некоторое заданное число с, то партия бра- 
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куется, в противном случае партия принимается. При 
заданных с и Р* приводятся таблицы для определения п, 
обеспечивающих с вероятностью, не меньшей чем Ро 
приемку партий изделий со средней долговечностью, не 
меньшей чем ©. Рассматривается и другая задача. 
Пусть построены таблицы для определения И в зависи- 
мости от #/©0 и с при некотором Р*. Требуется опреде- 
лить, какие требования следует предъявить. к качеству 
изделий, т. е. какой должна быть нижняя граница их 
средней долговечности ©, чтобы партия принималась с 
вероятностью не ниже Р**, где Р** задана и Р**>2* 
(это случай, когда убыток вследствие признания партии 
непригодной велик). Приводится таблица для Р**=0;95 
при Р*=0,9. Работа содержит приложечие, дающее ма- 
тематическое обоснование способа построения таблиц. Е 
Б. В. Финкельштейн 

9 В232. Тесты значимости для определения влияния 
износа на порчу. Зш!{В ЗоНнп Н. $1епсапсе {е5{$ о? 
еНес{5 оЁ \меаг ой ГаПигез. «Ргос. 5 Ма бутроз. 
ВейаЬ!. ап@ Оца|!. Согиго! Ейес4гоп.» (1959, РиЙадерта, 
Ра). Мех Уотк, М. У., [1$4. Вадю Епогз, 1959, 103—107 
(англ.) 

Статистические критерии проверки гипотез рекомен- 
дуется использовать для проверки зависимости от’воз- 
раста вероятности порчи некоторых элементов машины. 
Сравниваются различные критерии. Результаты испыта- 
ний можно использовать для решения вопроса целесооб- 
разности периодических замен элементов. 

Б. В. Финкельштейн 

9 В233. К вопросу об эффективности приемочного 
контроля. Ронжин В. И., «Тр. Ин-та матем. и механ. 
АН УзССР», 1957, вып. 20, 83—84 

Если равные по объему партии готовой продукции со- 
держат одинаковые количества дефектных изделий, то 
потребитель должен, очевидно, либо принять очередную 
партию, либо забраковать (без контроля). Всякий дру- 
гой план приемки, с точки зрения здравого смысла, 
будет в этом случае менее эффективным. Автор показы- 
вает, что к такому же выводу приводит характеристика 
эффективности приемки, предложенная Эйдельнантом 
(РЖМат, 1961, 4В183). Л. Н. Большев 

9 В234. —Теоретико-вероятностные основы статисти- 
ческого метода расчета электрических нагрузок про- 
мышленных предприятий. Гнеденко Б. В. «Изв. высш. 
учебн. заведений. Электромеханика», 1961, № 1, 90—99 

Обзор, написанный на доступном уровне. Используется 
центральная предельная теорема, элементы теории слу- 
чайных процессов. Р. Л. Добрушин 


9 В235. Новые пути развития теории ошибок. 
Вонш Лозег Ме \Меое ш аег ЕеШегфеоне. 
«№155. 1. Теспп. НосбзеншШе Огез4еп», 1959—1960, 


9, №2, 309—315 (нем.) 

Приводятся некоторые ‘рекомендации по использова- 
нию математико-статистических методов в практике 
геодезических измерений. Н. В. Смирнов 

9 В236. Обратная связь в физиологических системах 
(приложение анализа обратной связи и стохастических 
моделей к нейрофизиологии). Адо!рн А|ап В. 
Гее@аск ш рпузоозса! зу${етз: ап аррПсаНоп о! 
Гее@БасК апа|уз1з ап зфосназИс то4е!$ 40 пеигорНуз10- 
1ору. «Ви. Ма. ВюрВуз.», 1959, 21, № 29, 195—916 › 
(англ.) | 

Антагонистическая система сгибающей и разгибающей 
мышц ноги‘человека является типичным примером нейро- 


‚: физиологической системы обратной связи. После крат- 


кого введения в нейроанатомию и физиологию этой 
обратной связи дается аналитическое выражение для 
функций передачи. Анализ, базирующийся на обобщен- 
ном критерии Найквиста, свидетельствует об устойчи- 
вом поведении системы. Далее приводятся выражения 
для чувствительности системы к изменениям реакций 
мышц и сухожилия. Явления, имеющие место в. синап- — 
сах и нервных окончаниях при умеренных сгибах ноги, | 


м 


РО 


№ эВ. 


трактуются как стохастические процессы с шумами. 
Получено спектральное представление этих процессов. 
Аналитические результаты применяются к объяснению 
некоторых патологических случаев. С. С. Кислицын 

9 В237. Элементы теории крайних значений. Е рз{е! п 
Веп]} ат!п. Е]етеп{$ о! {пе 4Пеогу оЁ ехмеште уашез. 
«Тесппотей1сз», 1960, 2, № 1, 27—41 (англ.) 

Теория крайних значений находит многочисленные 
применения в современной технологии. Предлагаемая 
работа посвящена изложению основных элементов этой 
теории. Многочисленные примеры иллюстрируют проис- 
хождение вводимых понятий и их использование. 

Резюме автора 

9 В238. Оценки для распределения Пуассона в слу- 
чае, когда выборочное значение с 1 иногда ошибоч- 
но воспринимается как С. Сопеп А., С11!ЁРога .:. 
Езиптайоп ш Ме Ро15зоп @1зиНоп мпеп затр!е 
уа]иез о? с--1 аге зотейтез$ еггопеоц$!у герог{е аз с. 
«Апп. 11$. З4аНз{. Ма.», 1960, 11, № 3, 189-193 
.(англ.) 

‚ Выводятся выражения оценок максимального правдо- 
подобия /* и 6* для параметров Х и 0 распределения 


е—^\*/х!, х=0, 1,...,(с—1)5(с-2),... 
[е—^с с! [1-Е ^0/(е + 1], Хх, 
(Е — в) е^Аес+1/(с + 1), хе 1. 


Даются также выражения для отыскания дисперсий и 
ковариаций оценок ^* и 0*. В качестве иллюстрации 
полученных результатов рассмотрен числовой пример, 
связанный с контролем и приемкой изделий, когда чи- 
сло дефектных изделий имеет распределение Пуассона 
< параметром Л, а 0 есть вероятность неправильной 
классификации, когда вместо с--[ насчитывается с 
дефектных изделий. Тогда число насчитанных дефект- 
ных изделий имеет распределение (1). Л. Д. Фельдман 


р (х; Л, 0) = (1) 


9 В239. Логистический процесс, таблицы стохасти- 
ческих эпидемических кривых и приложения. Мапз- 
11е1а Ед\!1, Неп$[еу Саг!{оп. ТШе 10515Ис 


`ргосезз: фа ез о? {Пе зфоспазИс ер1Аепис сигуе ап@ арр!- 
‘саНоп$. «Л. Воу. 54а 54. $0с.», 1960, В22, № 2, 332—337 
-(англ.) . 
° Логистический процесс (т. е. марковский процесс с 
состоянием 1[,2,...,п и плотностью вероятностей пере- 
хода изз в з-+1, равной $ (п — $ + [)), как известно, 
является простейшим стохастическим процессом, упот- 
ребляющимся для описания течения эпидемии в замк- 
нутой группе индивидуумов. Авторы получают систему 
разностно-дифференциальных уравнений, которой удов- 
‘летворяет вероятность Р, (Ё) того, что в момент вре- 
мени 2 в группе из и индивидуумов будет $ здоровых 
индивидуумов. Затем они приводят выражение для ма- 
тематического ожидания числа заболевших к моменту Ё 
п 
индивидуумов 1 (2) =п + 1 — У] 5 Р. (Ё) и вводят в рас- 
; 5=0 
смотрение так называемую эпидемическую кривую 
2 (1) =ат (Ё)/4Ё, характеризующую течение эпидемии во 
времени. Главный результат работы—получение с по- 
мощью счетной машины ИБМ-650 трех таблиц, даю- 
щих значения 2(!). для п=5-10, п=И-20 и 
п= 21—40. В. М. Волков 
9 В240. (Серии растворов: один статистический кри- 
терий качества техники. З{еуеп$ \\. Г. РИиНоп зе- 
г1ез: а з4аНзНса| {ез{ о! 1еспп!аце. «У. Воу. З4аз+. $ос-», 
1958, В20, № 1, 205—214 (англ.) 


Приготовляются растворы данной культуры микро- 


‚организмов, концентрации которых убывают в геометри- 


ческой прогрессии. Раствором каждой концентрации на- 
полняют т пробирок и определяют, какие пробирки 
оказались зараженными, а какие — стерильными. Воз- 
никает вопрос о статистической проверке гипотезы, со- 
‘стоящей в том, что не произошло случайных заражении 


„Применение теоретико-вероятностных и статистических методов 


или стерилизаций пробирок, т.е. растворы приготовле- 
ны правильно. Предлагается следующий тест: пусть 
при концентрациях с номерами < { заражены все т 
пробирок, а при концентрациях с номерами >. ] все про* 
бирки оказались стерильными. Положим Ю=]—1. Бу- 
дем считать, что если А велико, то опыт произведен 
неправильно, а если Ю мало — правильно. При некото- 
рых предположениях относительно вероятности зараже- 
ния раствором данной концентрации - распределение ВЮ 
табулировано. В. Н. Тутубалин 

9 В241. Оценки максимального правдоподобия для 
компонент генетической изменчивости. Наушап В. [. 
Махипит Икейвоо4 езнта#оп оЁ сепейс сотропепё$ оЁ 
уапаНоп. «В!отеНн1сз», 1960, 16, № 3, 369—381 (англ.) 

Математические ожидания дисперсий и ковариаций 
измеряемых признаков в генетических экспериментах 
часто можно представить в виде суммы двух генети- 
ческих компонент (аддитивные и доминантные эффек- 
ты) и компонент, обусловленных действием внешней 
среды. Для оценки всех этих компонент Матер предло- 
жил метод наименьших квадратов (Маег К., В1юоте{- 
пса! Сепейсз, Гоп@оп, 1949). В статье предлагается ме- 
тод максимума правдоподобия, приводящий к итерациям 
при вычислениях. Эти два метода сравниваются на ма- 
териале по скрещиванию растений. О. М. Калинин 

9 В242. Об оптимальном выборе дозы в биологиче- 
ских испытаниях. Азапо Сноо!сН1!го. Зоше ${и41ез 
оп фе орНтит сНо!се о{ 4озаве ш Б1о]овса| аззау. 
«Кер{$ З{аНз{. АррИс. Вез., Отшоп УЛарап. $с1еп $$ апа 
Епегз», 1960, 7, № 2, 65—78 (англ.) К 

Эффект и (х, &) действия лекарства дозы х является 
случайной величиной, причем ее математическое ожидание 

5 = 2 
О (х) равняется либо (Уз-н\" еж ме ва, 
либо ый (1 - < х), где [> Н > 0. Рассматривается 
вопрос о приближении 0 (х) на различных участках с 
помощью отрезков. Далее для нормального случая ука- 
заны оптимальные значения доз для проверки простых 
гипотез об а ис. Имеется 10 таблиц. С. С. Кислицын 

9 В243. Полихотомическая реакция в биологических 
испытаниях. ацг|апа Лойп, Гее Т1БоКк, Райт 
Рац! А. Роуспофотоц$ адиата| гезропзе ш Ь101ое1са| 
аззау. «В1отеН1сз», 1960, 16, № 3, 382—398 (англ.) 

Обычно в биологических испытаниях (изучение дей- 
ствия лекарств и ядов на живые организмы) реакция 
считается дихотомической, объект или умирает или 
остается жить. В предположении, что кривая доза — 
эффект является нормальной ‘или логистической, в 
статье рассматривается вопрос об оценках параметров 
этой кривой с помощью минимума (2 в случае полихо- 
томической реакции. Обрабатываются материалы опы- 
тов с мухами. О. М. Калинин 

9 В244. Применение логистической функции для 
оценки методом максимального правдоподобия парамет- 
ров теста. Махме!|1 А. Е. Махипит ИкеЙвоо4 ез{ита- 
{ез о! Цет рагатефшз изше Ге 1091$Ис ГипсНоп. «РзусВо- 
тен“Ка», 1959, 24, № 3, 221—227 (англ.) 

Некоторые психологические ‘и медицинские проблемы, 
например, проблемы токсикологии, требуюг оценки 
параметров некоторой функции, которую автор называ- 
ет логистической. Предполагается, что имеется № неза- 
висимых экспериментов © двумя исходами и звероят- 
ностью положительного исхода 


Ру= [1 + ехр (—< — Вх] =... 


где х и В — параметры логистической функции. Далее 
7-й эксперимент повторяется К раз. По результатам 
совокупности всех наблюдений случайной величины Х} 
автор строит оценки максимального правдоподобия для 
о, В. Находится явное выражение для этих оценок и 
их дисперсий. Приводится пример отыскания оценок 


А 


‚9 В244. 


9В245 


параметров ах и В на материале, почерпнутом из меди- 
цинской литературы. Л. Д. Фельдман 

9 В245. Новый метод анализа коллектива призна- 
ков. РегКа! {}., З2с2ро{Ка Е. Еме пеие Мешо4е 4ег 
Апа!узе етез КоПекИуз уоп Мегкта|еп. «Вяотег. 2.», 
1960, 2, № 2, 108—116 (нем.) 

Пусть. имеется совокупность из Ё элементов е1,...,ек, 
на каждом из которых заданы й количественных приз- 


наков хр1, где р — номер признака, а 7 — номер эле- 
мента. Таким образом, полную информацию о распре- 
делении признаков в совокупности дает матрица хр. 
Рассматриваются величины 
Е п 
1 у К о 
тв У] яр р: = Хр: — ТЬ А 
р=1 2—1 
Величины 7; автор называет индексами, а Яр: — остат- 
ками первого порядка. Далее вводятся величины 
п 
1 
= 
Величины (, предлагается разбивать на группы, эле- 
менты каждой из которых между собой положительно 


коррелированы. Возможную неоднозначность разбиения 


предлагается использовать так, чтобы элементы в под- 
труппах были возможно сильнее коррелированы. В каж- 
дой подгруппе при определенной нормировке подсчиты- 
ваются средние. Полученные величины автор называет 
индексами второго порядка. Аналогично тому, как это 
было сделано для ‘индексов первого порядка, подечиты- 
ваются остатки второго порядка. Таким же образом 
можно получить и индексы более высоких порядков. 
нформацию об истинных значениях признаков пред- 
лагается приближенно заменить информацией об индек- 
сах первого порядка. Если потеря информации слиш- 
ком велика, то можно использовать индексы второго 
порядка. и т.д. Приводится числовой пример. 
| Б. В. Финкельштейн 
9 В246. Основные методы статистического анализа 
биологических задач. Уепи]е{ Лап, \Мб]с1К Вуз- 
рага. Родз{амо\ме теюо@у апаП2у з{афузфусспе] хаса4- 
шей Ь10]ое1стпусв. «Роз{еру МосНет.», 1960, 6, № 1, 
83—113 (польск., рез. англ.) 
’ Обзорная статья. $. Иагруск 
9 В247. Теорема о ‘сходимости для некоторого клас- 
са марковских процессов. Кеппе4ду Мацг!се. А соп- 


‚ уегрепсе {еогет {ог а сефа!п с1а$$ о{ МагКкойЙ ргосеззез. 


«Рас. УТ. Ма.», 1957, 7, № 2, 1107—1124 (англ.) 

Рассматриваются некоторые марковские процессы, 
возникающие при изучении моделей обучения (РЖМат, 
1957, 5810К). Исследуется асимптотика при пП-оо 
функций вероятностей перехода за и шагов. М. Г. Шур 

9 В248. Цепи бесконечного порядка и их примене- 
ние к теории обучения. ГашрегЁ! Лови, Зирре$ 
Рафг!с К. Свашз ор шИпЦе от4ег ап Вет аррИсайоя 
фо 1еагпипе Шеогу. «Расй. }. Ма.», 1959, 9, № 3, 739— 
754 (англ.) 

Цель работы состоит в изучении  асимптотического 
поведения класса случайных процессов, которые исполь- 
зуются как ‘модели процессов обучения. В первом раз- 


‚ деле рассматриваются так называемые цепи бесконеч- 


ного порядка — класс некоторых случайных процессов 
с конечным числом состояний, для которых переходные 
вероятности слабо зависят от отдаленного прошлого. 
В обобщенной формулировке доказываются предельные 
теоремы Деблина и Форте. Далее изучаются «линей- 
ные модели обучения». Объект подвергается серии ис- 


‘пытаний, на каждое из которых он дает ответ, состоя- 


щий в выборе из конечного множества возможных дей- 
ствий. Этот ответ следует за подкрепляющим событием 
(снова выбор из конечного числа). Предполагается, что 
вероятности ответа в следующем опыте являются линей- 


Теория вероятностей и математическая статистика 


7 и Ч и АРТИ 


` 4) Ч х ет 


ными функциями от вероятностей настоящего опыта, 
причем вид этих функций зависит от того, какое под- 
крепляющее событие произошло. Рассматриваются так- 
же модели экспериментов, в которых участвуют не- 
сколько объектов при разных типах взаимодействия | 
между ними. Доказывается, что при довольно общих 
предположениях линейные модели обучения обладают 
свойствами эргодичности в своем поведении. 

‚Б. М. Клосе 

9 В249. Случайные упорядочения и стохастические 
теории ответов. В | осК Н. О., Магзсвак .. Вапаот 
ог4егпез ап зфоспазИс 1Неогез о{ гезропзез. «Соп{г$ 
РгораБИИу ап $4а${» Ф4{ащога, Саш. ту. Ргез$, 
1960, 97—132 (англ.) 

Пусть А — множество возможных действий данного 
лица, РС А иР(а, Р), аЕЕ - вероятность того, что 
данное лицо выберет а, если его заставляют выбрать 
элемент из Р. Ставится вопрос, каким условиям удов- 
летворяет множество вероятностей {Р (а, Е)}. Пусть, 
например, ДА == {1, 2,...,п}. Спрашивается, когда су- 
ществует вектор И = {01,...,0„}, называемый случай- 
ной функцией полезности, такой, что для МС А 


Р {Е, М} =Р{И; > Ц; для всех М}. 


Работа посвящена выяснению логических связей между 
различными условиями, накладываемыми на вероятно- 
сти Р (а, РК). Важное значение имеют прямо проверяе- 
мые условия (т. е., грубо говоря, условия, проверяе- 
мые по наблюдаемым вероятностям Р (а, Р)). Например, 
для существования вектора И дается следующее прямо 
проверяемое условие: достаточно (но не необходимо), 


чтобы отношение Р (1, М)/Р(], М) не зависело от 
МС А. В. Н. Тутубалин 
9 В250. Анализ экспериментов по определению вку- 


сового порога. Нагг!з Еибсете К. Апа[у$1$ оЁ ехре- 
г1пеп{$ тшеазийпо ШгезНо!4 фазе. «В!1ошей1сз», 1960, 
16, № @, 245—260 ((англ.) 

Эксперимент по определению вкусового порога со- 
стоит в следующем. Приго товлены растворы, концент- 
рации которых Х; возрастают в геометрической про- 
грессии: Х; = 6, [=й, Й+1,...,, 6 — число. Каждо- 
му испытуемому предлагаются три мензурки, из кото- 
рых одна или две содержат раствор, а оставшиеся (ос- 
тавшаяся) — чистый растворитель. Нужно выбрать мен- 
зурку с жидкостью иного вкуса, чем в двух других, и 
указать, содержит ли она раствор или чистый раство- 

итель. Предполагается, что 5-й испытуемый характе- 
изуется числом У;, называемым вкусовым порогом, 
таким, что при 6 > У, вероятность р правильного от- 


вета равна 1, а при < У, Р=-6 (Поскольку всего 


имеется шесть возможностей). Предлагаются два спо- 
соба для оценки распределения вкусового порога. При 
первом способе не делается никаких предположений о 
виде этого распределения. При втором способе счи- 
тается, что число п, определенное соотношениями 


В--п.—1 пп 
ЯРУ < У, < В 5 имеет распределение, задаваемое 
формулой 

М 


» ) 9" (1 ву. 


где @ имеет распределение с плотностью 5 (6) = 
7+1 


Ра = т) = ( 


—в5 
я 8°е` 8. Параметры а и В оцениваются с по- 
мощью метода моментов. В. Н. Тутубалин 


9 В251. Выборочные флуктуации надежности кри- 
терия. Аоуата Н1!го]1го. ЗатшрНие НисааНоп$ о! 
{Не 4ез{ гейаБИИу. «Апп. 1134. З{айз. Мав.», 19578, 
№ 3, 129—143 (англ.) т 

Находятся явные и ‘асимптотические выражения для 
первых и вторых моментов некоторых статистик, 
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пользуемых как меры надежности психометрических 
тестов. Р. Л. Добрушин 

98252. Как случайное общение организует населе- 
ние. Ро44 ${цаг{ С. Но\ гапдот ИЦегасйпе огеа- 
п12ез а роршаНоп, кЗуп{езе», 1960, 12, № 1, 40—70 
(англ.) 

Рассматривается несколько моделей распространения 
новостей среди населения. Простейшей такой моделью 
является следующая: Пусть первоначально новость из- 
вестна доле р людей. В последовательные дискретные 
промежутки ‘времени они случайным образом разбива- 
ются ‘на пары и обмениваются новостями. Тогда по про- 
шествии Ё периодов математическое ожидание доли не- 


знакомых с новостью людей будет (ре. В других 
моделях учитывается влияние таких факторов, как воз- 
можности группового обмена новостями, недоверия к 
сообщениям и т.д. Большое место в статье занимают 
рассуждения общего характера. С. С. Кислицын 

9 В253. Математическая статистика и задачи прак- 
тики. Гнеденко Б. В. «Вестн. АН СССР», 1960, №2, 
38—43 

Указывается на недооценку прикладной математиче- 
ской статистики в СОСР. На примерах раскрываются 
перспективы ее приложений к разнообразным пробле- 
мам. Р. Л. Добрушин 

9 В254 К. Введение в квантовую — статистическую 
физику. Вапа \1!111ашщ. Ап шеодисНоп фо диатит 
{а зНсз. Рипсеюоп, М. . — Тогощо — Гопдоп — М№ем 
Уогк, О. Уап Моз{гата 'Со., Тас., 1955, ху, 342 рр., Ш. 
(антл.) 

Книга представляет собой несложный курс статисти- 
ческой термодинамики, почти не требующий от читателя 
специальной дополнительной подготовки. Изложение ма- 
териала достаточно подробно и единообразно. При рас- 


смотрении сложных проблем автор ‘ограничивается при- 


ведением результатов и качественным их обсуждением. 
Основной метод, применяемый в книге для исследова- 
ния статистических равновесных систем, основан на рас- 
смотрении числа различных состояний (как для случая 
квантовых систем Бозе—Эйнштейна и Ферми—Дирака, 
так и для классической больцмановской системы) при 
фиксированном наборе чисел заполнения и» (число си- 
стем из общего числа М, имеющих определенную энер- 
гию 8») и определении наиболее вероятного распреде- 
ления этих чисел при заданной полной энергии ЕЁ и за- 
данном полном числе частиц №. С помощью определен- 
ных этим способом чисел заполнения (известные рас- 
пределения Бозе, Ферми и Больцмана) определяются 
желаемые термодинамические характеристики системы. 
Показана эквивалентность этого приема методу Гиббса, 
связанного с вычислением статистической суммы со- 
стояний и большой статистической суммы. Основной 
объем книги посвящен теории классических и кванто- 
вых систем без взаимодействия частиц друг с другом: 
одноатомные и многоатомные идеальные газы, системы 
нескольких идеальных газов, находящихся в равновесии 
друг с другом, газов равновесии с адсорбированной 
пленкой, газ в равновесии с каплями (энергия молекул 
в пленке или каплях считается равной #;—®, где &; ки- 
нетическая энергия частицы), ‘равновесие химически 
взаимодействующих идеальных газов, и др. В ряде глав 
рассмотрены ‘следующие вопросы, касающиеся исследо- 
вания неидеальных систем: изложена теория теплоем- 
кости твердых тел по Дебаю, в уравнении состояния 
газа определена первая поправка на взаимодействие 
молекул друг с другом, получен второй вириальныи 
коэффициент Бозе и Ферми для газов (в частности, для 
модели твердых сфер), обсуждена проблема построения 
теории жидкой фазы, рассмотрены теория ферромагне- 
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у 


9В257 


тизма Вейсса ‘и некоторые вопросы теории упорядочения 
в бинарных сплавах типа замещения. Отдельная гла- 
ва посвящена определению флуктуаций (дисперсий) от- 
дельных физических величин: плотности, энергии, дав- 
ления и др. И. А. Квасников 
9В255 К. Основы теории информации. Файн- 
стейн А. Перев. с англ. М., Изд-во ин. лит. 1960, 
140 стр., 7 т. 40 к. и 

Перевод с английского. См. РЖМат, 1960, 1951К. 

9 В256 К. Статистическая теория связи. Гее УцК 
М1 пт. ЗфаНзНса| {Пеогу о{ соштишсаНоп. Мем Уогк— 
Гоп4оп, Лорп \Пеу ап@ Зопз, Тис., 1960, хуи, 509 рр., 
Ш., 26 14 31. ((англ.) р 

Книга содержит изложение некоторых вопросов при- 
менения теории случайных процессов и математической 
статистики в радиотехнике, электротехнике и других 
смежных областях и предназначена для инженеров этих 
специальностей. Как отмечает сам автор ‘во введении, 
первоначально предполагалось изложить в книге содер- 
жание известной монографии Н. Винера «Экстраполя- 
ция, интерполяция и сглаживание стационарных про- 
цессов», но без вызывающих у инженеров затруднения 
математических сложностей, и в то же время физически 
обоснованно и наглядно. В дальнейшем программа кни- 
ти несколько увеличилась, но при ее осуществлении 
автор старался всюду вести изложение наглядно, на 
доступном для инженеров физическом уровне строгости. 

Книга состоит из 19 глав. Первые 11 глав имеют ввод- 
ный характер и знакомят читателя с основами теории 
вероятностей, математической статистики, теории слу- 
чайных процессов и обобщенного гармонического анали- 
за Винера. Для чтения этих глав от читателя не тре- 
буется никаких предварительных сведений по затраги- 
ваемым вопросам. Глава 12 ‘посвящена вопросу о корре- 
ляционных способах обнаружения периодического сиг- 
нала в шуме. В главах 13—17 разбираются вопросы 
линейных преобразований случайных процессов, линей- 
ной фильтрации и прогнозирования и некоторые задачи 
оптимальной (в определенном смысле) обработки слу- 
чайных процессов. При решении этих вопросов широко 
используется предложенный Винером метод фактори- 
зации спектральных плотностей случайных процессов. 
Главы 18—19 затрагивают вопросы применения ортого- 
нальных систем функций для представления характе- 
ристик линейных систем и для синтеза оптимальных ли- 
нейных систем. Что касается стиля изложения, то, по 
мнению референта, автор достиг поставленной цели. 
Многочисленные иллюстрации и задачи помогают чита- 
телю разобраться в физической сущности рассматривае- 
мых вопросов и усвоить излагаемый материал на кон- 
кретных технических примерах. Несмотря на то, что кни- 
га не затрагивает многих важных областей статистиче- 
ской теории связи (по словам автора, книга является 
введением в теорию связи), она может быть весьма 
полезной для инженера, который впервые пожелает 
познакомиться с применениями статистики в радиофизи- 
ке, электротехнике и смежных областях. 

В. Ф. Писаренко 

9 В257 К. Математические методы в социальных 
науках. Еаз Агго \ Кеппей В 4., Каг!1п Зашие|, 
Зиррез РаЁфг{сК. Мафетайса!| Мефоаз ш Фе 50- 
са! осепсез, 1959. Ргос. 1$ Зфатюога 5утроз., Зине 
151—244, 1959. З{апога, СаШ., Чтам. Ргезз, 1960, уш, 
365 рр., Ш., 8.50 4оП. (англ.) 


См. также: 9А120, 9А133, 9А146, 9А201, 9А352, 95365, 
95464, 95465, 9В269, 98279, 98292, 98295, 9В304—98В307, 
98309, 9В343 
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Численные и графические методы 


ЧИСЛЕННЫЕ И ГРАФИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 


Редактор В. К. Саульев 


9 В258. Нужно ли переходить к канонической форме 
в дифференциальных задачах с начальными условиями? 
Сезсв1по Е., Кип{2тапп 4. Рац П раззег а 1а 
Гогте сапошаие Чапз 1ез ргоетез @е6гепиеЦез 4е соп- 
аоп$ иНа[ез? «огта{. ргосеззт?. Раг1з — Мйпсвеп- 
Гопаоп», 1960, 33—36 '(франц.; рез. англ., нем., русск., 
исп.) 
‚ Рассматривается вопрос об оценке погрешности при 
численном решении задач Коши для систем дифферен- 
циальных уравнений высших порядков в том случае, 
если предварительно осуществлен переход к канониче- 
ской системе. Указывается на преимущество такого пере- 
хода в ряде случаев. Д.Б. Тополянский 

9 В259. Об одном методе численного интегрирования 
траекторий в электронной оптике. Т.ареуге Вепёе, 
Гац4её МусВе!. биг ипе шёо4е 4’и\стайоп пи- 
шеёгаие 4ез фга]есютез тагаша|ез еп орНдие @есгоп- 
ие. «С. г. 'Аса4. 3с1.», 1960, 251, № 18, 1874—1876 
(франц.) 

Для численного решения задачи Коши (которая, в 
частности, рассматривается в электронной оптике) 


УЕ у=ф(х, 9, у’), 
У (№) = Чо, И’ (%) = %0 


предложена формула типа Рунге — Кутта, дающая при- 
ближения пятого и четвертого порядков соответственно 
для искомой функции и ее производной. Рассмотрен при- 
мер. Д. Б. Тополянский 

9 В260. Сходимость разностных! методов. Тогпуе У. 
Глаг Копуегоепх ег ОШегепепзспетауег{!артеп. «С. ап- 
се\у. Ма. цпа Месв.», 1960, 40, № 9, 423—424 (нем.) 

Гайер (РЖМат, 1958, 2420) доказал равномерную схо- 
димость экстраполяционного метода Адамса для при- 
ближенного решения задачи Коши в случае обыкновен- 
ного дифференциального уравнения первого порядка (при 
некоторых условиях). Автор доказывает (при некоторых 
допущениях) сходимость интерполяционного и экстрапо- 
ляционного методов Адамса для решения задачи Коши 
в случае обыкновенного дифференциального уравнения 
любого порядка. Автор указывает, что вопросы устойчи- 
вости им не были исследованы. Д. Б. Тополянский 

9В261. Программирование дифференциального урав- 
нения Бесселя для электронной моделирующей машины. 
Зудо\ А. Ге Ргортатииегипе 4ег Веззе|5спеп Ои- 
Гегеп а! ]еспипе г еше ееК{гогизспе Апа[об1егеспеп- 
тазсШте, «Ащотайяегипо» (РОК), 1960, 3, № 65, 
255—258 (нем.; рез. русск.) 

На электронной аналоговой машине ОМШМАК прибли- 
женно решается задача Коши для уравнения Бесселя 

49 ау 
аа ро у= 


при начальных условиях у (0) =1; у’ (0) =0. Предва+ 
рительно рассматривается случай п=0. Исследуется 


з у 
вопрос [е) т Е: Описывается счетная схема вклю- 
1->0 { 


чения, в которой особо выделяется способ представле- 


ния =. с. Приведены также результаты для случаев 


п =!/., 9/›. Имеется 10 рисунков. Библ. [1 назв. 
Д. Б. Тополянский 
9 В262. Об одном приближенном методе построения 
функции Коши. Азбелев Н. В., Смолин И. М,., 
Цалюк 3. Б. «Докл. АН СССР», 1960, 135, № 3, 
511—514 


Дается метод последовательных приближений для 
построения функции Коши оператора 


п—1 
БУ] =") — У! вь (4) у® 
Е=0 


с непрерывными на [а, 6) коэффициентами. Приближе- 
ния определяются равенствами 


. х 
И: (х, $) = М, (х, 8) — | И; (х, ВБ ИЕ (Ь, 8)] 4Ё, 
5 
где! › (х, $) — некоторая п раз непрерывно дифферен- 


цируемая по х при а< $ <х<Ь функция, удовлетво- 
ряющая условию №“) ($, $) = 9 па (#=0,1,....п—1; 


- 6; — символ Кронекера). Утверждается, что при вы- 


полнении условий 
ГАИ, (х, 5)] 1 < (х — $)" -О, (1) 
ЕК) (х, $) — и) (х, $) 1< (хх — 5) Рь (Е = 0, 1,...,п) 


последовательность {№; (х, $)} сходится к функции Ко- 
ши К (х, 5) оператора Д. [у] и имеют место оценки 


ГК) (х, 5) — И® 


< Рьзы (ОВ 
< ПВО а! 
Для установления неравенств (1) предлагается исполь- 
зовать функцию Коши К.(х, $) оператора [. [у] = 
п 1 Е 
= м РЕ у®), где гь> | 6ь(х)|. Учитывая, чте 
Е=0 ‹ 


| < 


(2—1) (8+1+а5 


к®) (х, $) >! К(®) (х, $)|, авторы получают 
1 К® (х, 3) — И (х, $) 1< 


= о] К(® (х, 8) (Е — $) Ва. 


5 


Авторы показывают возможность использования сфор- 
мулированной теоремы для оценок погрешности при- 
ближенных решений задачи Коши для неоднородного 
уравнения /. (у) =[(х) и границ применимости теоремы 
Чаплыгина о дифференциальных неравенствах. 
Б. Н. Бабкин 
9 В263. —К численному решению уравнения поперечно- 
го изгиба монолитного крыла. Вахитов М. Б. «Изв. 
высш. учебн. заведений. Авиац. техн.», 1960, № 4, 139—141 


Дифференциальное уравнение ( 891)” -- 13$ =К с 


Ве + 
А (0 $, (1) =0 решается численно путем замены его, 


интегральным уравнением с последующим представле- 
нием определенных интегралов в виде конечных сумм. 

9 В264. Исследование уравнений в конечных разно- 
стях для точек, расположенных на границе поверхностно- 
го распределения зарядов. Случай систем вращения. С &- 
]аг@ Ласацез. Кеспегсне 4ё4иаНопз аих АН! 6гепсе$ 
Птез роиг 4ез рой зНиёз а 1а ИтИе 4’ипе а15БаНоп 
зирегИсеПе 4е свагоез. Саз 4ез зуз{6тез 4е гёуош#оп. 
«С. г. Аса@. $с1.», 1960, 251, № 18, 1871—1873 (франц.) 

Рассматривается внешняя задача теории потенциала 
для уравнения ` 


краевыми условиями ф, (0) = 91 (0—0 


# 9 
УтьАх 


Ая № 


; 


а 
[55 + 91+ -2к |, =0 


при условиях на границе $: 


д0-- 

Е. 

\ ОЙ дп 56 

В двух случаях (относительно $) исследуются разно- 
стные уравнения в граничных точках $5. 

Д. Б. Тополянский 

9 В265. Уравнение в конечных разностях с приближе- 

нием четвертого порядка для уравнения Гельмгольца си- 

стем вращения. Геуу А1БегЕ. ЕдцаНоп аих Я 6гепсез 

Иез 4 ГарргохипаНоп 4и диаёёте огаге, роиг РедиаНоп 


4’Нейтно!{2 4ез зуз{тез 4е гбуошНопз. «С. г. Асад. 
$61.», 1960, 251, № 20, 2126—2128 (франц.) 
Для уравнения 
0%% 0? К д 
0 о Рог О () 


в случае квадратной сетки строится 9-точечное уравне- 
ние в конечных разностях с приближением 4-го порядка 
относительно шага Й сетки. При выводе этого разност- 
ного уравнения используются разложения в ряд Тейлора 
функции Ф (г, 2) в восьми привлекаемых узлах, окружаю- 
щих произвольный центральный узел, и некоторых урав- 
нений, полученных из (1) путем дифференцирования его 
‚о г и = необходимое число раз. Отдельно выводится раз- 
ностное уравнение для узлов, лежащих на оси г. 

Д. Ф. Давиденко 

9 В266. Оценки ошибки граничных задач для уравне- 
ний в частных производных с бесконечной областью. Со |- 
1а4{2 Го{Ваг. ЕеШегабзсВаипоеп Бе! Вапамекац!оа- 
Беп рагНеЙег Регепна]о1есНипоеп шй ипепаЙсНет 
@гипазеье{. «7. апоем. Ма. ипа Рвуз.», 1958, 9а, № 2, 
118—128 (нем.; рез. англ.) 

Граничные задачи для дифференциальных уравнений с 
частными производными, рассматриваемых в бесконечной 
области, сводятся путем некоторого преобразования к за- 
дачам в конечной области, для которых решение может 
быть оценено по принципу максимума. Рассматриваются 
первая, вторая ‘и третья граничные задачи для линейных 
эллиптических уравнений и некоторых линейных и нели- 
нейных уравнений параболического типа. В случае эл- 
липтического уравнения выводится оценка погрешности 
приближенного решения граничной задачи, которое точт 
но удовлетворяет дифференциальному уравнению и при- 
ближенно — граничным условиям. Полученная оценка 
справедлива для первой и третьей граничных задач при 
произвольном й и для второй граничной задачи — при 
п>2 (п-размерность пространства координат). При этом 
применяется преобразование взаимных радиусов-векто- 
ров, переводящее бесконечную область в конечную. В ка- 
честве примера рассматриваются первая граничная зада- 
ча теории потенциала для внешней области эллипсоида 
и вторая траничная задача проблемы обтекания для 
п=3. В случае уравнений параболического типа для полу- 
чения аналогичных оценок применяется преобразование 
вида 


и (хр 1) =а (ЛИ (вь (9%, 0), 
где Х» = 6» (хр) — прежние переменные, х» — новые 


переменные; а (х/;) > 0. Отдельно рассматривается пара- 
болическое уравнение с одной пространственной пере- 


менной в полубесконечной области: Х<Х<о. 
Д. Ф. Давиденко 
9 В267. Решение плоской задачи методом релаксации. 


ПропастинаГ. С. «Тр. Киевск. автомоб.-дор. ин-та», 
1960, сб. 4, 145—171 
Для приближенного решения бигармонической задачи, 


`’к которой приводится плоская задача теории упругости, 


применяется разностный ‘метод (сетка — квадратная). 


Численные и графические методы 


98269 


Полученная при этом система линейных алгебраических 


уравнений решается методом релаксации. Решены 4 при- 
мера. Д. Б. Тополянский 

9 В268. —0Об одном численном методе решения краевых 
задач для уравнений в частных производных. Поло- 
жий Г. Н. «Докл. АН СССР», 1960, 134, № 1, 39—41 

Предложен способ прямого решения систем алгебраи- 
ческих уравнений, к которым приводит применение мето- 
да сеток при приближенном решении краевых задач для 
уравнения Пуассона и бигармонического уравнения. 

Д. Б. Тополянскяй 

9 В269. Решение дифференциальных уравнений с 
частными производными вероятностным методом при поз 
мощи электронных моделей. Ку Чэн, Казда Л. Ф,, 
Уиндекнехт Т. (Междунар. федерация по автомат. 
упр. 1-й Междунар. конгресс по автомат. упр.). М,, 
АН СССР, 1960, 12 стр., илл. 

Предлагается метод решения обобщенной двумерной 
задачи Дирихле для уравнения вида 


д} д} 


Реле 5 Е 
у дх1 т дх2 
: д} 9} 
—К, (ха, 2) дд — К. (%1, ха) о. =0 (1) 


© условием [ = Ф (хи, х›) на границе С, \основанный на 
связи между дифференциальными уравнениями в ча- 
стных производных и случайными процессами, которые 
происходят в электрических цепях со случайным воз- 
мущением. Уравнение (1) решается следующим образом. 
На электронной моделирующей установке {постоянного 
тока набираются уравнения 


у + К! (уз, Уз) = ЕЁ: (1) и 2 - К, (1, уз) = Ёз (1), 


где и; и у. — реакции двух связанных К — Г цепочек, 
в начальный момент равные х, и 4%; К, (1; 2) и 
К» (у1, уз) — нелинейные активные сопротивления; Ё; и 
Е. — так называемые гауссовы белые шумы. Величины 
у: и 4» подаются на горизонтальные и вертикальные 
пластины осциллоскопа, так что функция условной 
плотности вероятности [ (Из, Уз, #/Х1, Х2) удовлетворяет 


уравнениям 
97} д 
р Гор Аа (и, у) Ё] + 


92 
Е 
ду 


1 д Е 


д д 
ак, Л р, 


07} 92} 
ВЫ 75) ме, 
— д г Е д 


д 9 0 
— К, (ж, жд" — К» (9, %2) ох, = др 


На экран осциллоскопа надевается маска, имеющая 
форму границы С, и луч осциллоскопа движется слу- 
чайным образом по заданному закону РО, уз, Их, №) 
из точки (хи, Х2) до тех пор, пока не пересечет грани- 
цы С в точке С;, где он останавливается. Лвтомати- 
ческое записывающее устройство регистрирует значение 
Ф(С}), схема возврата переводит луч в (хи, х2), и цикл 
повторяется многократно. Получаемое при этом. при- 


— ту 
ближенное значение [== р» 9) у стремится в сред- 


нем к дешению (1) в точке (х,, х›), если т/М — отно- 
шение числа случаев попадания луча в С; к общему 
числу случаев попадания на границу С. В работе при- 
ведены результаты решения изложенным методом сле- 
дующих четырех задач: 

1) Уравнения Лапласа для единичного квадрата с 
граничными условиями [ (х,, 0) = [ (0, х2) = Оби (хь, 1)= 


>47 — 
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=, х») = 100 на квадрате с вершинами (0, 0), (1,0) 
(1,1), (0,1); 
2) Уравнения Лапласа для единичного круга © т 


+ 2 =1 с граничными условиями [ (1, 0) при 0 < 9 <* 
х 
и { (1,9) = —1 при <9 < 2 (= ага); 


3) Уравнения 


д 0? д/ 
2] в + др ] о 


для квадрата задачи 1), с граничными условиями 

(ха, 0) = 1 (1, х»›) =Ои [(ж, 1) =РЁ(0, хз) == 100; 

4) Уравнения 

92} 92} д] ОР 
> = 
9х1 дут №1 №2 

для квадрата ‘и граничных условий задачи 3). Для каж- 
дой задачи дана кривая, построенная для аналитическо- 
го решения, и точки около кривой для машинного реше- 
ния. Отмечается, что, несмотря на совпадение в ‘целом 
машинных и аналитических решений, машинные решения 
дают значительные отклонения от аналитических. Не- 
совпадения машинных и аналитических решений авторы 
объясняют ‘статистической природой сходимости стати- 
стических решений к аналитическим, так как для любого 
конечного числа граничных точек вероятность того, что 
машинное решение будет отлично от точного решения 
больше, чем на заданную величину, всегда отлична от 
нуля, как бы мала она ни была. Авторы делают вывод, 
что предложенный метод является весьма продуктивным 
в инженерных приложениях, когда достаточно иметь 
приблизительное решение, когда время решения не опре- 
деляет выбора метода вычисления и когда объем, вес 
или стоимость вычисленного оборудования должны быть 
относительно малы. В. Я. Евфранов 

9 В270. Применение приближенного метода интегри- 
рования дифференциальных уравнений с частными про- 
изводными к расчету цилиндрической оболочки. Бур- 
цев П. Е. <Тр. Моск. энерг. ин-та», 1959, вып. 92, 


67—85 в 
Система из двух уравнений в частных производных 


0? д? 0? 
ав Г). 99? ($ Я в) +Е (&, 9) =.0, 


0? 9% 0? 
(+08) - ав =0 


992 96? 


заменяется некоторой системой обыкновенных диффе- 
ренциальных уравнений (метод прямых) и для послед- 
ней находится общее решение. Приводится один при- 
мер. Я. И. Алихашкин 
9 В271. —0Об одном способе численного интегрирования 
уравнений упругого равновесия. Рахматулин Х. А., 
Левит Д. Е. «Инженерный сб.», 1960, 28, 224—240 
Пусть область О плоскости ограничена положитель- 
ными направлениями осей координат, прямой у=К и 


в 2 
частью окружности (+ — 2) - у? = Е?. В области О 


для плоско-напряженного состояния тела при отсут- 
ствии массовых сил решается задача интегрирования 
системы уравнений упругого равновесия 
ди д%9  д?и 
(+ дз + А дхди + ду =0,. 
д? ди до 
ди + #дзду 1 #1 ду, =0, 


Численные и графические методы 


АИ а Соч е ТА А 
= 5 Е: м 
ых, . ] х 


где цио — компоненты смещения, # = 


. — коэффициенты Ламе), при контурных условиях: на 
одном отрезке оси х-ов, при О <х< 35/2 — 


м и о 
И. (6х + аи) + таки 
(на этом участке действует постоянная и равномерно 
распределенная нагрузка р); на другом отрезке оси 
х-ов, при Ю/2 < х< 38/2 


ди д ди ду д% 
+= 0. (+) +2 ду =0, 

на отрезке оси у-ов и=0, д%/дх=0, на остальной части 
контура и=0 и о=0. Эта задача решается разностным 
методом (сетка — квадратная с достаточно большим ша- 
гом). Для решения полученной системы алгебраических 
уравнений авторы применяют комбинированный метоц: 
сначала решают систему алгебраических уравнений при 
помощи определителей (по Крамеру), а затем вычислен- 
ные (при большом шаге) и найденные линейным интерпо-. 
лированием значения функций принимают за начальные 
данные искомых переменных величин новой системы (с 
уменьшенным шагом), которая решается итерационным 
методом. Указанный комбинированный метод решения си- 
стемы алгебраических уравнений осуществляется при по- 
мощи быстродействующих счетных машин. 

Д. Б. Тополянский 

9 В272. Решение задачи о граничном слое в угле 
методом релаксации. КгрумоБ1осКк! М. 7. у. Оп 
4Бе Боипдагу 1ауег ш а согпег Бу изе о{ Фе геаха#оп 
те#во4. «Сапа», 1956, 7, № 2, 77—112 (англ.) 

Система уравнений гидродинамики (уравнение Навье— 
Стокса, уравнения непрерывности, состояния и энергии) 
аппроксимируется разностными уравнениями, которые 
решаются методом итераций (релаксации). 

9 В273. О некоторых бесконечных системах линей- 
ных уравнений, встречающихся в плоской задаче теории 
упругости для прямоугольной области. Тео Чогезси 
Р.Р. Азирга ипог $153{ете шН—пИе 4е есцай! Ншаге саге 
11егуш ш ргоета р!апА а {еоме! е]азНсИАН! регги ип 
Чотепш агерапе Маг. «5щай $1 сегсеё г! шес. ар|. 
Аса4. КРК», 1960, 11, № 4, 925—935 (рум.; рез. русск., 
франц.) 

Решение первой основной задачи теории упругости для 
прямоугольной области сводится к решению бесконечной 
регулярной системы линейных алгебраических уравне- 
НИЙ. 

9 В274. Преобразование бесконечных обратных мат- 
риц в матрицы конечных порядков и его применение к 
некоторым задачам теории упругости. Л1тв1новМ. В. 
Перетворення несктиченних обернених матриць до мат- 
риць скинченних порядюв та його застосування до де- 
яких задач теорЙ пружност!. «Прикл. механйка», 1960, 
6, № 3, 338—343 (укр.; рез. русск.) 

' Исходя из результатов, изложенных в предыдущих 
статьях (РЖМат, 1956, 6871, 8343), автор предлагает 
алгоритм преобразования бесконечных обратных матриц 
в матрицы конечных порядков и применяет его при ре- 
шении задачи теории упругости (чистый изгиб в беско- 
нечной полосе) разностным методом; полученное прибли- 
женное решение сравнивается с точным. Вывод в общем 
виде основной формулы, на которой базируется предло- 
женный автором алгоритм, связан с суммированием мат- 
ричных рядов и требует дополнительного исследования. 

Д. Б. Тополянский 

98275. Оценки погрешности метода Ритца для соб- 
ственных значений и собственных функций дифферен- 
циального уравнения. Джишкариани А. В. «Сообщ. 
АН ГрузССР», 1960, 25, № 1, 11—18 | 

Рассматривается вопрос о приближенном нахождении 
по методу Ритца в т-мерной области От собственных. 

. ` 


— 48 — 


‘значений и собственных функций дифференциального 
уравнения 


А [и (х)] = № (х) и (х) (1) 


при любых однородных краевых условиях (А — само- 
сопряженный положительно определенный оператор лю- 
бого порядка, х= (х,, %›,..., Хи) — точка т-мерного 
пространства, & (х) — положительная непрерывная функ- 
ция). Предполагается, что: 1) при тех же краевых усло- 
виях известны собственные значения ®; (1=1,2....) 
и собственные функции 9; (= 1,2,...) уравнения 


Ао = в, (2) 
2) ортонормированные собственные функции 9; образуют 
полную систему, 3) ряд 


(т, 0) =» 


11 


9; (х) 1 (1) 
©} 


сходится в [., (р). В качестве системы координатных 
функций для приближенного решения задачи (1) берутся 
первые и собственных функций уравнения (2). Исходя 
из того, что приближенные решения ^, Ч (= 


2,..., п) и точные решения Лу, и; (] = т, 2,..., п) зада- 
чи (1) удовлетворяют соответственно интегральным 
уравнениям 


ив) =А, п ур „Ка (дю (и, „(0 


и (х) = м р„6 (до (ди, (Иа 


где 


п 

Ка (&, В 9; (х) 9; (2) 
61 ы 

1 
С (х, #) — функция Грина оператора А, автор получает 
несколько оценок для погрешности собственных значе- 
ний и собственных функций в методе Ритца. Результаты, 
полученные автором (РЖМат, 1961, 28150) для обык- 
новенного дифференциального уравнения, обобщаются 
на многомерный случай. Для оператора Лапласа (А=-—А) 
при любых из следующих краевых условий 


ди ди 
В Не 5—0 [6% +]. =0 


оценки погрешности для собственных значений и собст- 
венных функций в случае плоскости дают соответствен- 
но порядки о (п-1) ио(п_°) и в случае пространства 
соответственно порядки о (п_ 3) и о (п 116). 
Д.Б. Тополянский 
9 В276. —О приближенном решении одной нелинейной 
задачи параболического типа (Аннотация статьи, приня- 
той к печати). Шайдуков Г. М. «Изв. высш. учебн. 
заведений. Математика», 1961, № 1, 185—186 
9 В277. О приближенном решении одной нелинейной 
задачи параболического типа методом С. А. Чаплыгина. 
Шайдуков Г. М. «Тр. Казанск. с.-х. ин-та», 1959 
(1960), вып. 42, 184—200 


Рассматривается краевая задача 
ди 
Г РР. ЕФ (Ри), 
и 5 =0, и| о=0, 
‚ Х„)@О, О<д< Г. 


Область О предполагается конечной и ограниченной 
„достаточно гладкой границей $, а линейный оператор — 


Ра 


г Математика № 9В 


\ нет 


> 


Численные и графические методы 


` 
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п 


д?и 
Уан(в, 8 кот 
п: 1 


Е (и) = 


положительно определенным. Считая, что а/, Ф(Р, ви, 9) 


— непрерывные и ограниченные функции при Р@О, 
О <2<Т, — © <и, 9 < + о, причем Ф имеет конеч- 
ные частные производные 2-го порядка пои иди Ф,>0, 
Фо > 0, автор строит последовательность верхних функ- 
ций (ии(Р, [)}, монотонно сходящуюся к решению и(Р, #) 
краевой задачи. Алгоритм построения функций и"(Р, 2) 
задается в виде последовательности решений линейных 
краевых задач: 


д(ит— ит) 
Г [ит — Ит-1] = Е. А (ип ит-1) + Фт, 
ит $ =0, Ит|,_о =0. Здесь А = тахЁРи(Р, и) при 
ди 
РЕР, О < 2<Т, 0<и<щ, от (р, и 5) 


— [ит], ио(Р, #) — начальная верхняя функция. шо(Р, #) 
находится из уравнения 


дио 
Е [и] = 9 + Е(Р,Ь 0) + Аш, 


Ш | 5 =0, Шо | 0 =0, о пии Рыб 


Скорость сходимости имеет порядок ‘убывания членов 
геометрической прогрессии. Приводятся квадратурные 
формулы последовательности верхних функций. Работа 
иллюстрируется применением метода к решению задачи 
о тепловом излучении линейного стержня. Б. Н. Бабкин. 

9 В278. Численное интегрирование уравнения пере- 
носа нейтронов без’ углового усечения. М1]! Нег- 
Бег{ 5. Митегса! ицеогайоп оЁ {Пе фгапзрогё едиайоп 
\ИП по апоц|аг фтипсаНоп. «Л. Ма. РБуз.», 1960, 1, 
№ 3, 225—230 (англ.) 

Предлагается приближенный метод решения односко- 
ростного уравнения переноса нейтронов с любым, не за- 
висящим от азимута, законом рассеяния для периоди- 
ческих граничных условий и граничных условий вакуума. 
Сущность метода состоит в том, что угловая аппрокси- 
мация применяется только относительно ядра рассеяния, 
а не относительно углового потока, как это имеет место 
в известных 5„-методе Карлсона, Д„-методе Вика- 
Чандрасекхара и Р„-методе. В указанном разложении 
удерживается конечное число членов. Потом уравнение 
переноса заменяется системой спаренных интегральных 
уравнений Фредгольма, которая решается методом по- 
следовательных приближений. Для вычисления квадра- 
тур предложены специальные формулы, учитывающие 
сингулярность ядер интегральных уравнений. Подобный 
метод применялся ранее Бете, Тонксом, Гурвицем и 
Цвейфелем для иных целей. Н. Я. Лященко 

9 В279. О решении интегрального уравнения Пайерл- 
са методом Монте-Карло. Соболь И. М. «Теория ве- 
роятностей и ее применения», 1960, 5, № 3, 361—366 
(рез. англ.) 

Оценивается эффективность метода Монте-Карло при 
определении первого собственного значения интеграль- 
ного уравнения Пайерлса 


п (Р) = 
(1) 
1 
КРехр! = р РОЗ ЗНЕ 34| п(Р’)аР’ 
= А , 
а 
где И функция п, (Р) — плотность нейтронов 


реактора @ с параметрами а (Р) и В(Р). Для бесконеч- 


В К, 


9В250 


ного цилиндра уравнение (1) преобразуется в п (9) = 


—^ (8 (9 (0, 9) п (9) 40’, где ядро *(0, 9’) — 
р 


симметрично: 
(О, 9’) = 
1 
9—9 9+ (1-94 , 
1 -ехр)— ИЕ Е ——, 
— 29-9 УТ- = У! 


а О — вектор на плоскости х, у. При построении блужда- 
ния точки Р = О -+ $ вединичном цилиндре @,=0ЖХ [0, 1] 
начальная точка Р., = О, выбирается в плоскости х, у, 
вводятся цилиндрические координаты (и, 8, $) с центром 
в О и задается плотность вероятности перехода из 
точки Ру в точку Р формулой 


г 1 
а (0) ехр |} (1 — о «| 
0 


Пе = 
о Ут 19—91 (Рь®) 


где С(Р;, 0) — соответствующим образом построенная 
функция. Последовательные приближения к Л, вычис- 
ляются по формуле 


Ле = (фь» Фо) / (филь Фо), 
где Фо (9) — произвольная начальная функция, 


фк (9) = [8 (9’) * (9, 9) 9-1 (9) 49’ — 


ее к-я итерация и 


(фь, фо) = и 8 (9) 9% (©) фо (©) 49. 


Для иллюстрации метода приводится пример для бес- 
конечного однородного круглого цилиндра @ с парамет- 
рами К =2,5, а(0)=1и В(09)=1. Сосчитаны шесть 
вариантов, различающихся функциями фо (г) (г — рас- 
стояние от оси цилиндра) или различными распределе- 
ниями начальной точки [ (©). Областями Д„ были 8 ко- 


‚ лец вида а ("р 0; О О До 6 


1, 9; 2,2; 2,5). Все варианты считались, по одним и тем 
же псевдослучайным числам, число испытаний Л = 900, 
число приближений и =4, продолжительность счета на 
машине Стрела-1 равна 0,003 Ми минут. Результаты 
вычислений приводятся в виде трех таблиц и двух гра- 
фиков. В. Я. Евфанов 

9 В280. О решении систем линейных уравнений 
итеративными методами Л. В. Канторовича и А. М. Лоп- 
шица. Загускин В. Л. «Уч. зап. Ярославск. гос. пед. 
ин-т», 1960, вып. 34, 69—80 

Описывается градиентный итерационный метод (О, р-ме- 
тод) для решения линейных систем АХ = а. Последова- 
тельные приближения к решению определяются в виде 


р-—1 
Хр, = Хь- У а„А’Аь, Аь=а — АХу. 


г=0 


Коэффициенты “, находятся из условия минимума функ- 
ционала (Д»+., ОАь- 1), где О — некоторый положитель- 
но определенный оператор, перестановочный с А. При 
О = А! получается р-шаговый метод наискорейшего 
спуска, при О = Е — р-шаговый метод с минимальными 
невязками. Доказана сходимость (0, р)-метода и полу- 
чены оценки скорости сходимости. Описывается один из 
вариантов метода Лопшица, пригодный для любых сов- 
местных систем линейных уравнений и имеющий простую 
вычислительную схему. Доказывается его сходимость. 
Дается обобщение метода. Приводится сравнение метода 
наискорейшего спуска с методом минимальных невязок, 


— 50 — : . и 


Численные и графические методы 


а также метода Зейделя с предложенным вариантом ме- = 
`В. Н. Кублановская _ 


тода Лопшица. С у 
_ 9 В281. О численном решении систем линеиных урав- 
нений. Раззе|еса Ш. Зиг 1а гёзош#оп питёнаие 4ез 


зуз#ётез 4’64иаНопз Нпёатез. ХГ-ХТУ. «Тесйп. фуазсВг. 


О. 1. 1м., 1959, 87, № 3, 31—40 (франц.) 

Реферируемая статья является продолжением работы 
автора под тем же названием, посвященной численному 
решению систем линейных алгебраических уравнений. 
Здесь излагаются два метода обращения матрицы 
порядка п: метод разложения матрицы в произведение. 
двух треугольных матриц и метод окаймления. Приво- 
дится число операций, требуемых для обращения матри- 
цы каждым из методов: п(п-+1)'(2п—1)/2+ 7? операций 
для произвольной матрицы и п(27?+6и—2) [6+ п? для 
симметрической матрицы при первом способе обращения; 
п3 операций для произвольной матрицы и 7?(п-+1)/2 для 
симметрической — в методеокаймления. Оба метода про- 
иллюстрированы числовыми примерами. Отмечается, что 
применение обращения матрицы к решению системы 
линейных уравнений невыгодно с точки зрения числа 
‘требуемых операций (за исключением случая, когда ре- 
шается одна и та же система уравнений для ряда раз- 
личных правых частей). Г. И. Бирюк 

9 В282. —О сходимости итерационных методов для ре- 
шения систем линейных уравнений в случае особенной 
матрицы коэффициентов. А пзогее К. ОБег 4е Коп- 
уегоеп2 4ег ЦетаНопзуеангеп таг АиЙбзипе Ипеагег 
Сеспипоззу{ете ип, ЕаЦе етег эзпоцагеп Кое !лещеп- 
ыы «Г. апоему. Ма. ипа Месв.», 1960, № 9, 427 

нем. 


Пусть для решения системы п линейных уравнений с 
п неизвестными (записанной в матричной форме) 


Ах = В (1) 
применяется итерационный метод вида 
Ах) + А, х0-№ — В, (2) 


где А, -|- А, = А, а через х©) обозначено %-е приближе- 
ние решения х. Из допущения «А, -=0 следует, что 


ВО (- АГ'А, (х — #9 где х(9) — произволь- 
ный начальный вектор. В случае неособенной матрицы 


(ЧеЁ А-20) решение определяется однозначно и необ- 
ходимое и достаточное условие сходимости метода фор- 


мулируется так: Им (- Ар` А, }* = О, т.е. собствен- 
У—> со 
ные значения Ло (б = — АГТА,) лежат внутри круга 


единичного радиуса. Доказывается, что в случае 
особенной матрицы (4еЁ А =0) для разрешимой системы 
линейных уравнений (1) и метода (2) при АД, -2 0 имеет. 


место теорема: Если матрица С = — АГА, имеет, кроме 
собственных значений, равных единице, только такие, 


которые в сумме меньше, чем 1, и соответствующие 
собственным значениям |. элементарные делители все 


линейны, то метод (2) сходится к решению системы (В). 


В приведенных примерах устанавливается соблюдение 
условий теоремы. В частности, указанные условия реа- 
лизуются в том случае, когда @ симметрична и для соб- 
ственных значений Ас соблюдается неравенство. 
О < Ас < [; этот случай представляется, когда А сим- 
метрична и положительно полуопределена е- 
ния системы (1) применяется и а (Мк в. 
РоПасек-Сеш1пвег Н., 1. апоех. Май. ипа Месв., 1929, 
№ 9, 58—77). Д.Б. Тополянский 

9 В283. — Вычисление первого и нескольких следую- 
щих собственных значений вещественной или комплекс- 
ной матрицы. С1егс Ш. Га гесфегсНе 4ез уа|еигз ргоргез 
Чопиптапт{ез её зибдопипагез Фипе  тафсе тёеШе оц 
сотр!ехе. «Весв. аёгопаий.», 1959, № 72, 53—58 (франц.) 

‘ 
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Предложенное автором (РЖМат, 1957, 7400) усовер- 
шенствование итеративного метода Дункана и Колара 
для нахождения вещественных собственных чисел и 
собственных векторов матрицы заключалось в составле- 
нии и итерировании расширенной матрицы (вместо 
составления и итерирования вспомогательных. матриц). 
В реферируемой статье «метод расширенных матриц» 
распространяется на случай вещественных матриц с 
комплексными собственными значениями`и комплексных 
матриц. Представляет практический интерес применение 
предложенного метода в случае матриц достаточно вы- 
сокого порядка, для которых ищется некоторое ограни- 
ченное число «доминантных» собственных чисел и соб- 
ственных векторов матрицы (например, в задачах ко- 
лебаний). Д. Б. Тополянский 


9 В284. Замечание о вычислении старшего собствен- 
ного значения по методу Галеркина. Ши Чжун-Ц и. 
«Вычисл. математика», сб. 6, 1960, 84—86 

Применение метода Бубнова —Галеркина к решению 
задачи о собственных значениях уравнения [х — ХМх=0, 
где Г — ограниченный снизу симметричный оператор и 
М — симметричный положительно определенный опера- 
тор, приводит к системе уравнений Ах — ЛВх =0, где 


О аа Вт "В 
а И В ЫИАА СТ || 
Чт бя 


аз] = ([$ь, $) = (Г, 9) =ал, 
В] = (Мфь, $/) = (МФ, Ф) = 6, 


{Фн (х)} — выбранная система координатных функций, 
удовлетворяющая некоторым условиям. Приближения 
собственных значений получаются из уравнения 


Чет |} а — АБ; | — 0, 


Предлагается способ получения поправки к уже найден- 
ному первому собственному значению (п) и соответст- 


вующему собственному вектору ий ‚ не решая систе- 
мы уравнений 1-го порядка (т > п). При этом автор 
использует результаты А. А. Абрамова и М. Г. Нейгауз 
(С. г. аи Сопотёз$ ПИщегпаЙопа!, Морз$ её Вгихеез, 
9—14 ип, 1958). Д. Б. Тополянский 

9 В285. Решение одного класса бесконечных систем 
линейных алгебраических уравнений. Беркович Ф. Д. 
«Тр. Новочерк. политехн. ин-та», 1960, 109, 11—20 

Рассматриваются бесконечные системы, у которых 
вдоль всех параллельных диагоналей коэффициенты 
почти одинаковы (в некотором смысле). Система 


Хи = У Спёль Е [9 (п =0 А 


Е—=— со 


называется нормальной ‚› если 


со со 
» У Гб | *< © 
П—=— со Е=Ь— со 
(это условие обозначается {сир} @) и {6,} 6. Доказы- 
вается, что система 


хп = Хх @п-ьхь Е У Биьхь + Сп (1) 


=—=—с о.) 


при {аи} @/ь, 46, „6, {с} 6, вообще говоря, не яв- 
ляется нормальной, но может быть приведена к нор- 
мальной с использованием преобразования Лорана. Под 
преобразованием Лорана понимается соответствие меж- 
ду последовательностью {с,} и функцией С (1 = 


+ 


Численные и графические методы 
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[>] 


= У сы. Последовательность {с„} при этом назы- 
Е—=— с 

вается «оригиналом», функция С (Р) — «изображением». 

Преобразованная система имеет вид: 


А У Члз%; + (и, 


$=— со 


где 


диз = >} Втиь, Х = м СЕ, ПЕ (п =0, +1....), 


П=— © 


—— со 


й 


{'„} — оригинал К (В =[1 — А (4]-!. Условие приводи- | 


мости состоит в том, что функция | — А (1) 5-0 на 


12| ={[. Рассматривается также вопрос о регуляриза- 


ции системы. Система 


со 
а о) 
=0 
называется (вполне) регулярной, если 


У ы аа, [У Пеано 

&=0 Е=0 
Пусть система ‹ 

= уз Чт ЕЕ +, ельхь ПЕ О: 
&=0 Е=0 
имеет решение и удовлетворяет условиям 
{об У 9 < (0,1...) 
&=0 


Функция А (2) (изображение {а„}) — аналитическая в 
кольце г+-=Е<|2| <Ю-—е, содержащем единичную 
окружность, причем 1 —А(2) имеет в этом кольце 
лишь простые корни, по модулю большие единицы (здесь 


п п 
= Пи У Тарр, К-! = пм У та. | | з 
йо П-—со 
При этих условиях рассматриваемая система может быть 
с помощью некоторого преобразования приведена к ре- 
гулярной. Рассматривается также вопрос о решении 
систем такого рода. Доказывается, что при некоторых 
условиях накладываемых на коэффициенты, решение 


системы 
т со 


жа = У | УаЕь- Ус а) те 


1=0 \^=0 
$ а 
НЕ о о БР) ЕРхь ие 
р=0 \А=—со 


НЫ 
У аРхь | + 4 


с 
Ш) 


может быть сведено к решению обобщенной краевой 
задачи Римана. В. Л. Загускин 

9 В286. Теоретическое и числовое решение системы 
с бесконечным числом уравнений и бесконечным числок“ 
неизвестных. ЛепёзсН \. ТВеогейзсВе ип питег1зсНе 
АиЙбзипе ешез Зузетз ипепайсн у1@ег  СесНипяеп 
шЁ ипепайсН у1ееп ОпБекапщеп. «\\1$$. 7. Носйзсище 
Е еК+го{4есбп. Ишепаи», 1959, 5, № 2-3, 113—119 (нем.; 
рез. русск., англ., франц.) 

Рассматривается система 


хр асю, бе, 


у—1 


где с>0 (со ссылкой на статью Берга, РЖМат, 1958, 
1261). Если матрицу системы записать в виде Е + К, 


ав 


. 
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где Е — единичная матрица в гильбертовом пространст- 
ве, то для нормы матрицы К получается оценка 
1<|К|] <1-+с. Кроме того, оператор, порождаемый 
матрицей К, не является вполне непрерывным. В силу 
этого к системе (1!) неприменимы известные условия 
существования и единственности решения. Развивая 
приведенный в указанной выше статье Берга метод, 
автор получает асимптотические формулы для вычисле- 
ния квадратично суммируемого решения с точностью в 
несколько десятичных знаков. Имеется числовой при- 
мер (случай с = 1). В. Л. Загускин 


9 В287. О приближенном определении корней много- 
членов -й степени. а1ошЬ Лопп Р. Оп Ше арргох1- 
таНоп о{ гооф5 оЁ ифН ог4ег ро]упопиа1$. «ГВЕ Тгапз. 
Ашота Соп!го!», 1960, 5, № 4, 331—333 (англ.) 

Для приближенного определения действительных и 
комплексных корней многочлена с действительными коэф- 
фициентами предлагается пользоваться графическим ме- 
тодом Труксала (7. Ч. Тгиха!). С этой целью уравнение 
четвертой степени 54“-+а53- 552-- с; 4=0 (которое автор 
в основном и рассматривает) представляется в виде 


(а о <) 
К, 5 ро 
53 ($ а) 


К» (; + =) 
т о = 


Считая затем К! и К› переменными, нужно начертить на 
комплексной плоскости кривые, вдоль которых уравне- 
ния (1) и (2) имеют действительные решения К! и К2 
соответственно тех же знаков, что у коэффициентов В 
и с. Сюда входят, в частности, некоторые отрезки дей- 
ствительной оси. Точки пересечения кривых дают при- 
ближенные значения корней. Методика построения кри- 
вых в данной работе не описывается. Приводится чис- 
ловой пример. Для уточнения найденных корней автор 
рекомендует ‘использовать ‘метод Ньютона ‚(в ‘случае 
действительных корней) и метод Лина. В. Л. Загускин 
9 В288. Метод отделения вычисления комплексных 
корней алгебраических уравнений. Рег\м14це 1. Опе 
тшё{о4е раг зёрагайоп Че саси| 4ез гасшез сотр|ехез 
4ез 6диа@опз а!оёБг!цез. «Ма ез1з», 1957, 66, № 10, 
‘354—359 (франц.) 
“ Автор излагает метод отделения корней, примени- 
мый к вычислению комплексных корней алгебраических 
уравнений с вещественными коэффициентами. Метод 
основан на теореме, установленной автором ранее, и 
состоит в следующем. Пусть уравнение 


[ (2) =а,2” + а.27-® +... ан-а2 + ав = 0, 


@ а 5 0, 2 = х--й), имеет и корней с вещественной 
положительной частью, а уравнение [* (2’) =0, полу- 
ченное из | (2) =0 заменой 2 на 2’-- А, имеет В таких 
корней. Тогда между значениями х=0 и х==й нахо- 
дится точно |& —В| корней уравнения } (2) =0. Да- 
вая Й различные положительные или отрицательные 
значения, можно получить ряд областей, в каждой из 
которых содержатся корни только с одинаковой веще- 
ственной частью. Полином /[* (2’) легко вычисляется по 


ПН 


‚схеме Горнера, число корней с вещественной положи- 


тельной частью находится из схемы Рауса. Метод ил- 
люстрируется числовыми примерами. Г. И. Бирюк 
9 В289. По поводу метода Греффе. Рагоа! 
Мацг:{се. А ргороз 4е 1а шёо4е 4е СгаеНе. «С. г. 
Аса4. $с1.», 1959, 249, № 20, 1999 (франц.) 
Вместо вычисления сумм 2Ё-х степеней корней ал- 
гебраического уравнения 


Ра = а +... 4 ааа, = 0, 


Численные и графические методы 
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\ 


которое используется в методе Лобачевского — Греффе 
для вычисления наибольшего по модулю вещественно- 
го корня этого уравнения, можно вычислять следы со- 
ответствующих степеней матрицы А, собственные зна- 
чения которой совпадают с нулями функции [ (2). В 
общем случае этот процесс очень громоздок, но вслу- 
чае уравнения частного вида 


27 + арг" -Р- ... + ап-12 + ав =0, где р> п/2, автор 
получил формулу $рА?Р = раз. Следовательно, иско- 


2р 
мый корень может быть найден по формуле У ра - 
Имеется числовой пример. Г. И. Бирюк 


9 В290. О приближении корней из положительных 
чисел. Тиго\1с2 А. В. биг РарргохипаНоп 4ез гас1- 


пез Че потЬгез розИИз. «Апп. ро]оп. та.», 1960, 8, 
№ 3, 265—269 (франц.) 
Ланкастер (Гапсамег, М., Т. Ашег. Зфа!$ё. 50с., 


1942, 37) показал, что последовательность (хь}, где 


3 
7 Да 
р ще ъ. ДО. 


ЗЕ 
жк + 5А 


3 


быстро сходится к \ А. Автор предлагает более об- 
щую формулу, которая позволяет быстро вычислять 
корни любой степени из положительных чисел. Пусть 
Ди х — произвольные положительные числа. Тогда 
последовательность {хр}, где 


(п — Г хтЕ + (п Ахь 
+ ж-и-ПА 


и п — целое положительное число (п > 2), сходится к 


ХЕ-а = 


пс 
Ул. Прил=3 получается результат Ланкастера. Да- 
п 


на оценка скорости сходимости | хь — УА!-0. Рас- 
смотрен пример. Д. Б. Тополянский 

9 В291. Заметка к статье А. Б. Тюрович о прибли- 
жении корней из положительных чисел. М1Ко|а] Ка 1. 
Кетагаце зиг 1а по 4е А. В. Тиго\е зиг Рарргох!- 


таНоп 4ез гасез 4е пошЬгез розЦИ$. «Апп. ро!оп. 
та{.», 1960, 8, № 3, 285—289 (франц.) 
Тюрович (реф. 98290) предложил интерационную _ 
формулу 
(п — 1) хп +1 + (ИЕ ПАх 
А и ВАА Е - к х > 0, 


Е О 


для приближенного вычисления корня УА из положи- 
тельного числа А, установив при этом скорость сходи-. 


п 
мости | хь— УА|-0. Автор показал, что основная 
идея, которой воспользовался Тюрович для установле- 
ния соотношения . 


п 
38 (хё — Хь1) == 381 (% — У А) (Ё=0,1,2,...) 
п 


и сходимости хр уА, легко может быть реализована 
в более общем случае последовательности 


п Пу 
_— хь [$ (хи) — $ (в А)] 
$ (хе) + $ (мк —А) 


а функции ф (х) и $(и) непрерывны и удовлетворяют. 
следующим условиям 


где Хр ‚ № > 0, 


т” № т ЧА }.725—9 Я \. 


5 $ (х) + о (п —А) > 0 при х> 0, 


. п 
А о при х^ =2 А, 


п 
х-УА 
ф (и) = —$(— и), +(и) монотонна. В частности, поло- 
жив ф (и) =ци $ (х) =п(х"- А), получаем последова- 
тельность, рассмотренную Тюровичем. 
Д. Б. Тополянский 


9 8292. Квадратурные методы для функций более 


‚ чем одной переменной. З4{гоца АгёНиг Н. Оцаага- 


фиге ше#о4$ Гог шисНопз о{ тоге фНап опе уамаЫе. 
«Апп. М. У. Аса4. $с1.», 1960, 86, № 3, 776—791 (англ.) 

Обсуждаются методы приближенного интегрирования 

вида 

ты р 

| ый а ак Я АСИ, -.-, Ут), 

7 #—=1 
где [ — функция п действительных переменных (я > 2), 
К — область п-мерного евклидова пространства, Д; — 
постоянные, не зависящие от Ё, у; = (1 ,..., Уж) — 
точки в указанном пространстве. Как указывает автор, 
в статье дан обзор наиболее важных результатов, по- 
лученных в этом направлении. Особо выделяются ис- 
следования, связанные с такими вопросами: многомер- 
ные интегралы и методы Монте-Карло, формулы с ми- 
нимальным числом точек, применение квадратурных 
формул для численного решения дифференциальных 
уравнений (как обыкнозенных, так и в частных произ- 
водных), различные методы исследования границ погреш- 
ности (в частности, по Мизесу), экстремальные задачи, 
ставящие своей целью нахождение для данного класса 
функций наилучших (при известных условиях) квадра- 
турных формул. Рассмотрены примеры вычисления двух 
четырехмерных интегралов (даны таблицы для сравне- 
ния модификации метода Монте-Карло с 4 квадратур- 
ными формулами). Библ. 94 назв. Д.Б. Тополянский 

9 В293. Общий приближенный метод вычисления мно- 
гомерных интегралов. Нзи 1. ее зсП С. А вепега| ар- 
ргохипайоп теёоЯ о! еуо]иаНпе шире 1п{еога1$. «То- 
Боки ‚МафВ. .», 1957, 9, №1, 45—55 (англ.) 

9 В294. Некоторые приближенные формулы для 
интегрирования быстро колеблющихся и периодических 
функций. Нзи Г. С. Зоше арргохипаНоп ТогтиЙаз {ог 
{Бе ицеотайоп оЁ у1о9еп Му озсШайпе ТшисНоп$ ап@ оЁ 
рего41с ГипсНоп$. «бс1. Вес.», 1959, 3, № 11, 544—549 
(англ.) 

Пусть Ф (х, у) — непрерывная функция для 0<х<1, 
—со<у<«<с< и периодическая по у с периодом единица. 
Для полученного автором ранее аналога формулы 
Эйлера — Маклорена при предположении, что Ф (х, у) 
имеет непрерывные частные производные по х до неко- 
торого порядка (РЖМат, 1959, 9500), приводится оцен- 
ка остаточного члена и дается аналогичная формула 
для случая, когда дифференцируемость Ф (х, у) не 
предполагается. 

Теорема 1. Пусть непрерывная функция 
Ф(х,у1, ...› Ур), определенная в области Д (а < х<6, 
[у,| <<), имеет периоды &, по у, (\=1,..., А) со- 


ответственно и параметры {№ } стремятся к бесконеч- 


ности, таким образом, что №. 1/М№, — ©, когда 
№, — со (*=1,2,..., Е —1). Тогда 
Ни (РФ (х, Мах, ..., Мы) 4х = 
М№,-со* @ 
1 ь о: Фр 
ыы, |4 . ео ФЛ, ч. 1 ИЕ), ЗЧ. 


Доказательство ее основывается на предыдущей рабо- 
те автора (реф.9В293). Для 
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< А {= ^ * м. 
р *: . г 


| \т @2* 2п 
Ут == (= \, АН |. МО. ... »Жт) ам, © ® ЧХт, 


где функция [ (х, ‚..., хи) 2^-периодическая по каждой 
из переменных и имеет непрерывные частные произ- 
водные до порядка р(р > 3), приводятся следующие 
теоремы, которые доказываются также как и анало- 
гичные теоремы в других работах автора (РЖМа 
1959, 4240; 1950, 297 : в: 

Теорема 4. Пусть Ю — целое положительное число 
и {91,...,@т} — совокупность таких целых чисел, что 
а: >а>... > ам > 0. Тогда для большого Ю 


2 


ть Фи о((в) > (2), 


УЕ ЕЕ, ВЕРА 


где 


Теорема 55. Если М = ют и 
7 (Кт-ц, Вт-24,...,1) удовлетворяет условию 


(вк) | (=) $ е 


то для большого Ю 


оу") 


со / | \Р 
где! 6 (р) = о (=) ‚ ©р(р) — максимум модулей не- 


прерывности производных порядка р. Приводятся при- 
меры, иллюстрирующие применение некоторых резуль- 
татов статьи к приближенному вычислению интегралов, 
Л. А. Янович 
9 В295. —Полиномиальные приближения и метод Мон- 
те-Карло. Ермаков С. М., Золотухин В. Г. «Тео- 
рия вероятностей и ее применения», 1960, 5, № 4, 473— 
476 (рез. англ.) 
Предлагается новый метод вычисления кратных ин- 


тегралов 5! (0), (9) 49, заключающийся в построе- 


$ (И = 


<А (0<2<2м), 


> 


«лк (у) "+ 


нии случайной величины 6, близкой к постоянной, 
математическое ожидание которой равно искомому зна- 
чению определенного интеграла. В качестве 8 исполь- 


зуется приближенное значение интеграла / = В (9) ао 


по области О К-мерного евклидова пространства, полу- 
чаемое посредством квадратурной формулы 


деёи{ (92), $1 (91), ..., 91 (91) 6 
Мпа (Чо, Ой 9„) 


с функцией плотности распределения случайных точек 
9;, равной 


9= №1 АМ (9 = 
1=0 


1 
Р (Со, 9... 9») = (и рота (@, ©» -..› я), 
м Ми (Чо, Е: О) = 
= 4 1% (0), 91 (9, ---, 9 (Од 1б- 


Доказывается, что математическое ожидание случайной 
величины @ равно искомому интегралу и что дисперсия 
случайной величины 0 (()., О,, ..., Ол) равна 


29 = | Р(9) 409 — У; (9) г (©) 9]. 


2=0 


Ро, 
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Авторы отмечают, что изложенный метод является В формуле га { 
обобщением обычного метода Монте-Карло и включает ( Оо (ахя У Е) (} 
последний в качестве частного случая при п = 0 и что В с 
казанные две теоремы указывают на связь точечного - 
а е р ь коэффициенты а; и точки %; выбираются так, чтобы 


интерполирования, разложения в ряд Фурье по орто- 


нормированной системе и метода Монте-Карло. 
В. я. Евфанов 


9 В296. 
по трапецеидальному правилу. Ви ег К. Оп Ще ема- 
пайоп от [бт [)/Ёт АЕ Бу е 4гаре2о!4а| гше. «Атег. 

‚ Маф. Могу», 1960, 67, № 6, 566—569 (англ.) 


Формула Пуассона (Титчмарш, Введение в теорию 
интегралов Фурье, ОГИЗ, 1948, стр. 82) 


Та. [5 # (0) 5 й (и) и [5 5(0) - у Е (и, 


О вычислении интеграла \ ($107 Р)/|т 4 
0 


8 


где «> 0, ав = 9х, д (6) = УЗ | { (1) соз 4, в ре- 


._—_ 


© 


зультате подстановки а =Й, С (8) = У ==® записы- 


вается в виде 


х 


лом Р(ив)} 2% в (==). (1) 

0 И п 
Исходя из (1), Феттис (РЖМат, 1956, 7659) прелложил 
трапецеидальное правило с поправкой, когда косинус- 
трансформация Фурье 5(9) по величине достаточно 
мала. Автор рассматривает случаи, когда косинус-транс- 
формация Фурье есть нуль и интеграл (1) точно пред- 

‚ ставляется по трапецеидальной формуле. В случае 
7 (2) = (51174 )/Ёт, где т — положительное целое число, 
@ (9) =0 при 8 > т, если т>|, и при 9>1, если 
т = 1. Отсюда 


т = | (т 2) [т 4 = 
0 


И и 
Ро 44 ("В)/(иВ) | 


(| < 2пт, если т=1, А < 2п/т, если т > 1) или 


За ЕХ) двийдуия = айт- — 5 = 
Ч 
соо) 
2 ей 
- = . - 
и! 


2 
при условии, что 0 < А<2т, если те 1и0 <<, 


если т _>1 (Фит — многочлены Бернулли т-го порядка). 
При т < 4 получается простая формула 


ПИ 

= ыыи +1, 

где Ет_: — эйлеровы числа. Д. Б. Тополянский 
9 В297. Формулы второй степени точности для чис- 

ленного интегрирования, 5 {гоц4 А. Н. Мишенса| 1т- 

{еотаНоп Гогта|аз о{ 4есгее 1\0. «Ма. Сотрш.», 1960, 

14, № 69, 21—26 (англ.) 


равенство выполнялось точно всякий раз, когда 7 есть 


многочлен второй степени. Здесь К есть область 
(п- 1)-мерного пространства, х= (%,..., Хи), У= 
= (%,..., Ут) = ТОЧКИ и а; — постоянные. Для реше- 


ния соответствующей системы уравнений 
ух = } › ах, у ами] = 
= у хюах, Ура в = 1 ххьшах 


используется аппарат матриц, закон инерции и теоремы 
о приведении матриц к треугольному виду. Аналогич- 
ная задача решается для формулы (1) в том случае, 
когда она точна для всякого многочлена | третьей сте- 
пени. Область Ю считается центрально симметрич- 
ной относительно начала координат и &(х) — удовлегво- 
ряющей условию № (—х) = (х). В. И. Крылов 

9 В298. О решении линейных систем при уравнива- 
нии геодезических сетей. Дроздов Н. Д. «Тр. Моск. 
ин-та инж. геод., аэрофотосъемки ‘и картогр.», 1960, 
вып. 39, 83—88 

Относительно линейных систем, к которым приводит 
задача об уравнивании геодезических сетей, исследует- 
ся вопрос об определении необходимой точности проме- 
жуточных операций при их решении для получения 
окончательного результата с заданной точностью. 

ыы Д. Б. Тополянский 

9 В299. Метод выравнивания и его применения. 
Оп!сезси Ос{фау. пе шёфо4е Фа]изфасе её 5е$ 
аррИсаНопз$. «Ви. та. $0с. $61. ша. её рБуз. ВРК», 
1958, 2, № 3, 307—317 (франц.) 

Автор указывает, что статья представляет первый 
раздел его работы и относится к кругу идей, развитых 
в нескольких предыдущих его статьях (С. г. Асад. $с1., 
1927, 185, 27). В этом разделе рассматривается «вырав- 
нивание» (1’а]ифасе) в случае конечного числа значе-. 
ний. Пусть на плоскости х, у дано № точек Ру;(х;, у} 
(/=1,2,...,М). Через каждую пару точек Р;, Рь(|<Е) 
проводится прямая у = аудх +- В;», и каждой из этих 


6; прямых приписывается вес руь (руь > 0, № ри =1). 
Е 


Тогда точки РиИхь у), где 
у: = ». Руль,» Уд = аа + бу, 


коллинеарны. Далее рассматривается «выравнивание» 
при помощи многочленов, «выравнивание» в евклидовом 
пространстве п измерений и проблема выбора весов 
при помощи вариационного метода. Д. Б. Тополянский 

9 В300. Векторные методы в сферической астроно- 
мии. |. Киз {ааппе!: то Рац]. Оп уесфог ше#о@$ 
11 зрпегса| азёгопоту. П. «Сотитепт\. рВуз.-тафН. $ос. | 
эстет. [ептса», 1960, 24, № 7, 13 рр. (англ.) 

В предыдущей работе (РЖМат, 1961, 28183) автор 
предложил новый метод решения некоторых вопросов 
сферической астрономии простыми средствами вектор- 
ной алгебры. В реферируемой работе автор присоеди- 
няет к трем рассмотренным им векторным тождествам 
три дополнительных формы одного из них и указывает 
случаи применения. Рассмотрено пять примеров. 

Д. Б. Тополянский 

9 В301. Суммирование и оценка остатка одного 
класса медленно сходящихся тригонометрических рядов. 
Пак И. Н. кТр. учебн. ин-тов связи. М-во связи. 
СССР», 1960, вып. 4, 123—139 | 

Определяется класс тригонометрических рядов, улуч- 
шающих сходимость преобразованием Абеля. Предла- 
гается оценка остаточного члена и методика суммиро- 
вания большого числа членов тригонометрических ря- 


— 54 - *: 


р 18 
р 


№ 


дов, часто встречающихся в задачах радиотехники и 
электросвязи. Показывается, что преобразование Абеля 
и полученные оценки могут быть использованы при вы- 
числении некоторых числовых рядов. Резюме автора 

9 В302. Замечание об аппроксимации е”. Ги К!п 5. 
А пое оп арргохипайпе е>. «Сошшипйз Аз$0с. Сотрий. 
Масп.», 1960, 3, № 12, 649 (англ.) 

Рассматривается приближенная формула 


г: (= -- 4их Е х? у 

ры 2п(3п —х) : 
Приведена таблица значений погрешности этой форму- 
лы для п=1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 и х=1. Например, 
Принй,— 604 в = 0: [.10-5. 

98303.  Быстросходящиеся выражения е*Х. Ве- 
г1п А. Вар!А[у сопуегоепё ехргезз1оп$ {ог еуашаНпе е®. 
«Сотштипз$ Аз$0с. Сотрий. МасВ.», 1960, 3, № 9, 500 
(англ.) А 


Пользуясь формулой 


п —> со, автор выводит выражения, которыми можно 
воспользоваться для эффективного вычисления е*. 
Л. И. Алихашкин 


9 В304. Применение методов Монте-Карло при реше- 
нии многомерных задач. Нашшегз|еу }. М. Моще 
Сайо тефо4з Гог зо\пе шиШхуапа е рго ет. «Апп. 
М. У. Асад. $<.», 1960, 86, № 3, 844—874 (англ.) 

Дается общий обзор теории методов Монте-Карло и 

ших применений. Описывается ‘круг задач, для которых 
целесообразно применять методы Монте-Карло. В ка- 
честве примера приводится решение задачи о кратчай- 
шем маршруте морского судна, которому необходимо 
побывать в «и» портах при большом «п». Показано, что 
использование методов Монте-Карло позволяет свести 
решение этой задачи с «2и». переменными (2и коорди- 
нат, соответствующих «и» точкам на плоскости) к ре- 
шению уравнения с одной переменной. Далее рассматри- 
вается задача линейной интерполяции функции большо- 
го числа переменных | (х1,..,Х») внутри И-мерного еди- 
_ничного куба, если она задана на всех вершинах этого 
куба. Оказывается, что функция [(Ёь Ё›,...ё»), где 


: 0 с вероятностью 1 — хр, 
"|1 с вероятностью хр, 


представляет собой несмещенную оценку для линейно 
экстраполированной } (х1,..., Хи). Если процедуру по- 
вторять М раз и в качестве оценки брать среднее полу- 
ченных результатов, то дисперсия такой оценки будет 


= У (М"/2м), где М — некоторая постоянная. Рас- 
сматривается вопрос о минимальном М, достаточном 
для получения оценки заданной точности. этот метод 
распространяется на случай нелинейной интерполяции. 
Излагается применение методов Монте-Карло при вы- 
числении матричного произведения С = АВ, где А и 
В — матрицы порядка /Хт и тЖп соответственно (при 
большом «т»), Показано, что 


т М 
п У а вы у, 
где А,,..., Ам— случайно выбранные № элементов из 


{-й строки матрицы А, является несмещенной оценкой 
‚для элемента с; матрицы С. Дается выражение для 
дисперсии такой оценки. Рассматривается вопрос о на- 
хождении доминирующего собственного вектора матри- 
цы ДА, т. е. собственного вектора, соответствующего 


наибольшему по модулю собственному значенио этой 
в 

74 * 

8 
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матрицы. Показывается, что эта задача сводится к вы- 
числению матричного произведения. Рассматривается’ 
вопрос о представлении функции многих переменных в: 


виде суммы произведений функций одной переменной с: 
минимальным числом слагаемых. Излагается метод 


оценки кратных интегралов / == ур (х) ах. Показано, что 


Уи (5;), где &; — случайный вектор с равномерным 


распределением в К, а м; — весовые коэффициенты с 
Уют =1, представляет несмещенную оценку /. Опи- 
сывается метод решения интегральных уравнений вида 


М (%) = М. (х) + 5 К(», У) М (9) ау, 


где Х, У — векторы,. М, и К — известные функции, 
К данная область пространства. Выводится выражение. 
для несмещенной оценки М (х). Рассмотрен также ме- 
тод оценки решения уравнений в частных производных 
на примере уравнения Лапласа у?х = 0. Сравниваются 
между собой классические методы и метод Монте-Кар- 
ло для численного интегрирования. Показано, что ме- 
тод Монте-Карло целесообразно использовать в случае 
трех и большего числа переменных. Получены выраже- 
ния для точности классических методов и метода Мон- 
те-Карло численного интегрирования. Библ. 39 назв. 


Б. А. Власюк 
98305. Расчет обратного рассеяния гамма-лучей 
при помощи метода Монте-Карло. Вегоег Маг- 


11 /,, Казо Рош! п1с Л. Моще Сао са|сшайопз о? 
ваттагау  БасКзсаЙегие. «ВаФаНоп Вез.», 1960, 12, 
№ 1, 20—37 (англ.) 

Описывается расчет методом Монте-Карло на вычис- 
лительной машине ИБМ-704 обратного рассеяния (аль- 
бедо) гамма-лучей, падающих на полубесконечный от- 
ражатель. Вычисляются энергетический спектр и угло- 
вое распределение отраженных фотонов, угловое распре- 
деление отраженной энергри, угловое распределение 
отраженной дозы, средняя энергия отраженных фотонов, 
среднее направление отраженных фотонов, числовое 
альбедо, энергетическое альбедо и альбедо дозы. При 
реализации метода Монте-Карло учитывается вклад в 
историю движения фотоза от фотоэффекта, вклад от 
эффекта Комптона и вклад от действия закона Клейна— 
Нишины. Предполагается, что каждое соударение есть 
комптоновское рассеяние, а для введения поправки на 
поглощение вылетающим из среды фотонам приписы- 
вается определенный статистический вес, который вы- 
числяется аналитически. При этом альбедо равно сумме 
статистических весов фотонов, вылетевших из среды до 
того, как их энергия стала меньше величины граничной 
энергии Ее. Граничная энергия при помощи численных 
экспериментов была выбрана равной 0,01 Мэв для во- 
дорода, 0,025 Мэв для воды и бетона, 0,05 Мэв для же-- 
леза и 0,| Мэв для олова и свинца. Результаты вычис-. 
лений приводятся в виде восьми таблиц и пяти графи- 
ков. Приведенные результаты находятся в хорошем 
согласии с опубликованными ранее работами по вычис- 
лению числового альбедо для алюминия и энергетичес-- 
кого альбедо для воды. Процедура по осуществлению» 
и анализу 5000 историй движения фотона для пяти 
значений угла падения занимала около 50 мин. машин- 
ного времени. Оценка точности вычислений была сдела- 
на экспериментально разбиением групп из 5000 историй 
на подгруппы по 1000 историй каждая. Авторы указы- 
вают, что полный материал по проделанным вычисле- 
ниям сведен в 37 таблиц, остальная часть которых еще 
не опубликована, и считают, что использованный метод 
вычислений является самым быстрым методом вычисле- 
ния альбедо гамма-лучей от полубесконечного отража- 
теля соеди известных в настоящее время методов. 


В. Я. Евфанов 
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9306. Корреляции при получении псевдослучайных 
чисел. Соуеуоц К. В. Зема| согге!айоп ш \е вепе- 
таНоп оЁ рзен4о-гапаот питфегз. «). Азз0с. Сошри. 
МасЬ!тегу», 1960, 7, № 1, 72—74 (англ.) 

Сообщаются рекомендации по выбору целых чисел 


:А и ы, что позволяет уменьшить корреляции в последо- 


вательности псевдослучайных чисел хо, Х1, Х2,...„ ПОЛУу- 
` наемых по формуле 
Ха = Ахи + в (тоаР), (1) 


где х=а, О<х, ЗР, Р =аЧ иа= или 10 для вы- 
числительной машины, работающей в двоичной или де- 
сятичной системе соответственно. Для определения Л 
и в автор подсчитал коэффициент корреляции 


а. (1-5) (2) 
О ие 


‚ и рекомендует проверять корреляцию между текущим 


случайным числом и его ближайшим десятым или двад- 
цатым соседним членом последовательности (1). От- 
мечается, что выбор очень малых значений Л и и являет- 
ся неудачным. В. Я. Евфанов 
98307. Новый способ получения псевдослучайных 
чисел. Ко{епЬего А. А пе\му рзеидо-гапаот питфег 
сепегафог. «7. Аззос. Сошрщ. Мас тегу», 1960, 7, № 1, 
75—77 (англ.) 
‚ Сообщается о получении и испытании на вычисли- 
тельной машине ИБМ-704 последовательности случай- 
‘ных чисел х;, получаемых по формуле 
жа = (24-4 1) х: + с (то4 235), (1) 
которая дает псевдослучайные числа с полным перио- 
‚дом п=9Р, где Р — число двоичных разрядов машины, 
а— целое число, которое больше или равно двум, и 
.с — целое нечетное число. Преимущество этого метода 
по сравнению с конгруэнтным методом, использующим 
‚операцию умножения, состоит в том, что в предлагаемом 
методе операции умножения заменяются сдвигами, ме- 
тод реализуется 14 командами вместо 28 и он не тре- 
бует многократно используемого регистра. На получение 
‚одного псевдослучайного числа по формуле (1) машина 
`ИБМ-704 расходует 168 мксек. Испытание на неслучай- 
ность чисел х; при а=7 и с=| дало удовлетворитель- 
‚ные результаты. Коэффициент корреляции последователь- 


‚ности (1) для соседних ее членов при этих значениях 


аи с равен 0,8%. Для уменьшения этого коэффициента 
можно увеличивать а или выбирать такое с, что числи- 
тель в выражении Ковью (реф. 98306) для коэффи- 


циента корреляции имеет нулевое значение. 
В. Я. Евфанов 
9В308. Свыше 300 областей применения вычисли- 


‘тельных машин. Мас4опа|!4 №е!1. Оуег 300 агеа$ 
0! аррИсайоп о! сотрщег$. «Сотршегз ап@ Ашота», 
‘1960, 9, № 1, 13—15 (англ.) 

'Перечисляются 310 областей техники, науки и фи- 


‚ нансовой области, в Которых за последние 15 лет ин- 


тенсивно применялись вычислительные ‘машины в Гар- 
ваде. Среди задач, вошедших в перечень, содержатся, 
‘например, следующие: символическое ‘дифференцироза- 
‘ние, интегрирование функций, линейное программиро- 
вание, медицинская диагностика, ряд военных задач, 
механический перевод с одного языка на другой, анализ 
‚и проектирование цепей и др. Х. М. Коган 

9В309. Рациональная статистическая обработка 
результатов измерений, содержащих от 5 до 20 отдель- 
‚ных значений. Маг !п Н. ВаНопе|е з{аЯз$ИзсВе Ацз- 
\ег{ипо уоп МеВегрертиззеп Бе! 5 5 20 Ешгеуецеп, 
‚«Мопаф5рег. О+зср. АКа4. \!155. ВегИп», 1959, 1, № 7-10, 
389—393. (нем.) 

9 В310. Пересечение прямой линии со спиралью. 
Ва{ез Егапс!$. «ИщегзесНоп оЁ збгаю № пе жив 


Численные и графические методы 


зриаЪ» Бу Т. Е. НкКегзоп. 015си$$1оп. «5 иту. апа Марр. | 
Рух. Ргос. Атег. $ос. См Епегз», 1960, 86, № 2, Рай 1, 
41—45 ((англ.) . 

9 В311. Использование метода минимизации суммы 
абсолютных величин вычетов для компенсации потерь 
мощности в линейном анализаторе с трансформаторами 
тока. Сегпу УаАс{ау, Магек А1о1$. РоийИ шею-. 
у шиимизасе зоиёи аБбзойщиеН Во@по{ гез14и{ Ке Кот- 
репзас: 2Агафоуусн ууКопа и Шпеаг!о апаТузафоги $ 
ргоидоуупи тёгибЬ «4то]е 2ргасоу. и!огт.», 1958, № 6, 
209—226 (чешск.; рез. русск., англ.) 

Исследуется группа итерационных методов решения 
систем линейных алгебраических ‘уравнений 


Уран =0, И: ПЕ, (1) 


на линейном анализаторе с трансформаторами тока. ` 
Коэффициенты а;; системы ((1) моделируются с по- 
мощью изменения числа витков обмоток трансформа- 
торов, неизвестные х; из (1) изображаются отноше- 
нием токов в контурах трансформаторов. Ввиду неиз- 
бежных потерь в электрических и ‘магнитных цепях 
трансформаторов нельзя найти точные решения уравне- 
ний (1). Рассматривается метод, использующий вспомо- 
гательные обмотки на всех траноформаторах для ком- 
пенсации потерь мощности. Решение. уравнений (1) по- 
лучается при одновременном исчезновении напряжения 
на вспомогательных обмотках каждого трансформатора. 
Отклонение системы от требуемого равновесия иссле- 
дуется с помощью оценочной функции © (5х0, Хь....Хь), 
построенной в виде суммы л выпуклых функций |; вы- 
четов уравнений .(1). При настройке анализатора фучк- 
ция © приводится к минимуму. В статье описана реаль-. 
ная схема ‘для осуществления оценочной функции О: 
Приведены без доказательства теоремы об основных 
свойствах функции © в зависимости от существования 
и типа решения системы (1). Особо выделен вопрос о 
применимости функции ©, построенной как сумма абсо- 
лютных величин вычетов системы (1). Автор утверж- 
дает, что такая функция в некоторых случаях является 
более выгодной, чем применяемая при методе, исполь- 
зующем сумму квадратов вычетов системы (1). Дан 
пример нахождения собственных значений матрицы 
8-го порядка. В. Л. Евтеев 
98312. Построение однопараметрических кривых 
без таблиц и логарифмической линейки. —\Моод- 
могЕН Е. М. Рю те опе-рагатефег сигуез ош 
ть от Зе гще. «Оезоп Ме\уз», 1960, 15, № 8, 74— 
7 (англ. 


Графические способы осуществления элементарных 
деиствий над числами описываются символическими 
обозначениями, образующими выражения, названные 


трафическими операторами. Например, графическое ум- 
ножение а:6=с, сводящееся к построению подобных. 
треугольников по данным отрезкам а, 6 и единичному 
отрезку, может быть описано такой последователь- 
ностью действий: 1) в прямоугольной системе координат 
помечаются точки (—1, 0), (0, а) и (6. —1, 0); 2) точки 
(—1, 0) и (0, а) соединяются прямою; 3) проводится 
прямая х=Ь—1; 4) линии из 2) и 3) продолжаются до 
их пересечения; 5) координаты точек пересечения из 4) 
суть (6—1, ав). Соответствующий графический оператор _ 
имеет вид Саб] =[(—1, 0)—(0, а) : (6-1, а5)]. Анало- — 
гичные обозначения вводятся и для других действий р 
описываемых ‘разными графическими : 
@[(и)]. Сложные операторы могут быть‘ несколько 
упрощены применением субоператоров, действия над 
которыми в свою очередь описываются символически. 
Среди прочих символических обозначений введены и та. 
ковые для преобразования координат. Рассмотрено не- 
сколько конкретных примеров. Автор усматривает в 
графических операторах некоторую аналогию с про- 
‘ 
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операторами _ 


= 


граммированием для цифровых машин, полагая, что 
применение их может дать экономию времени. Отме- 
чается, что графические операторы могут быть прило- 
жены также к функциям нескольких переменных и к 
комплексным функциям. А. Б. Штыкан 

9В313. Транспарант для графического вычисления 
значений многочлена ри комплексных значениях аргу- 
мента. Домоюряд А. П., «Уч. зап. Ташкентск. гос. пед. 
ин-т», 1957 (1959), вып. 7, 77—79 


Если многочлен 


(2) = У ав 
Е=0 


(1) 


с коэффициентами 


ав = аь + вь-1 (2) 
записать в форме, соответствующей вычислению по 


схеме Горнера, то нахождение значений } (2) при част- 
ных значениях 


2 = 2 = Хт | Ут-й = Гт (©0903 Фт + 1-91 Фт) (3) 


довольно просто осуществляется известным графическим 
способом последовательного умножения и суммирова- 
ния векторов, изображающих комплексные числа 2 = 2 
и аь (А =0,1,..., п). Предложенный транспарант пред- 
ставляет собою лист кальки с нанесенными на нем па- 
раллельными прямыми. Для вычисления искомого зна- 
чения (1) в прямоугольной координатной системе снача- 
ла наносится полигон ОА, А,...А„, составленный из 


векторов ОА,, А. А,,..., А„_,А,„, изображающих ком- 
плексные числа (2), а затем вектор (3). Указанный по- 
лигон автор называет схемой многочлена ] (2). Последо- 
вательное наложение транспаранта на схему многочле- 
на и накалывание точек позволяют обойтись без проме- 
жуточных графических построений, с которыми связано 
обычное умножение и сложение векторов. Ход графи- 
ческого решения и способ применения транспаранта 
пояснены на числовом примере для многочлена третьей 
степени. . Б. Штыкан 


9 В314. Возможный графический ве приближен- 
ного решения дифференциальных уравнений вынужден- 
ных колебаний системы с одной степенью . свободы. 
Оз1п$К: ИБ1еп1е\м. Резйеп ‘\муКтезшу  зрозбБ 
рту М7 опеео го2млагумаща  го2п!с2Комесо тго\упаша 
гиспи агоай \мупизхопусй иКади ю {еапут: зори $\м0- 
роду. «7езт. пацк. РоШесвп. \агз2.», 1960, № 45, 197— 
136 (польск.; рез. русск., англ.) 

Дифференциальное уравнение 


ХЕ (<) +$(%) =1 (0) 
представляется в виде 
9/4 = — В (5) — $ (х) +1(0 (1) 
и в виде эквивалентной ему системы 
2. 4ч/ах = — В (9) —® (хх +10, 
ах/4Ё =. 


По координатам кривых, изображающих в совмещенных 
с плоскостью чертежа прямоугольных координатных 
системах оОх, хОЁ о0ОЁ данные функции, входящие в 
(1), (2), простыми графическими построениями опре- 
деляются направления касательных в дискретных точках 
интегральных кривых 9=0(х), х=х(1), о=у(. По 
найденным направлениям строятся приближенные ин- 
тегральные кривые в соответствии с первым приближе- 
нием по Эйлеру, т. е. они аппрокоимируются ломаными, 
составленными из отрезков касательных, направления 
которых предполагаются постоянными в конечных ин- 
тервалах изменения аргументов. Даны некоторые ука- 
зания о выборе масштабов. Библ. 6 назв. А. Б. Штыкан 


(2) 


Таблицы 


98318 


9.В315 К. Номограммы комплексных гиперболичес- 
ких функций. Рубпег Логееп. Мотосгаттег оуег 
Котр!екзе пурегБо!зКе фипКИопег, 2п4е4. Л. @]еПегирз 
Ропае, Сорепраееп, 1955, 39 рр.-+60 сПпагЁ, Пап. Кг. 
44.00 (англ.) 

9 В316 К. Математические методы для цифровых 
вычислительных машин. Е4з5 Ка|540юп Ап Попу, 
\! 111 НегЬег{ $. Маф етаНса! ше фюо9з$ Фог @юа!| 
сотрщегз®. Мем Уотк — Гоп4оп, Ловп \М/Шеу ап@ 501$, 
[пс., 1960; хи, '293 фр., Ш., 9.00 ао|. (англ.) 

Книга состоит из 26 глав, написанных разными авто- 
рами, в которых отражены все основные направления 
современного численного анализа (вычисление элемен- 
тарных функций, обращение матриц прямыми методами 
и методом Монте-Карло, решение системы линейных 
алгебраических уравнений методом Гаусса—Зейделя и 
методом сопряженных градиентов, вычисление собствен- 
ных значений методом Якоби, численное интегрирование 
начальных задач для обыкновенных дифференциальных 
уравнений экстраполяционными и интерполяционными 
разностными методами и методом Рунге-Кутта, числен- 
ное интегрирование краевых задач для обыкновенных 


дифференциальных уравнений, численное решение пара-, 


болических дифференциальных уравнений, итерацион- 
ные методы и метод Монте-Карло для решения систем 
эллиптических сеточных уравнений, решение гиперболи- 
ческих дифференциальных уравнений методом конечных 
разностей и методом характеристик, численное решение 
алгебраических уравнений, методы численной квадрагу- 
ры, вычисление кратных интегралов при помощи метода 
Монте-Карло, гармонический анализ, решение задач ли- 
нейного программирования, анализ сетей, различные 
вопросы статистики и пр.). Все главы, за исключением 
первой главы: «Образование элементарных функций», 
которая по своим размерам заметно превосходит каж- 
дую из остальных глав, состоят из десяти параграфов: 
1) Введение. 2) Математический анализ (самый боль- 
шой параграф). 3) Рецептура (собрание расчетных фор-. 
мул). 4) Блок-схема программы. 5) Описание блок-схе- 
мы. 6) Подпрограммы. 7) Простой числовой пример. 
8) Необходимое количество запоминающих ячеек вы- 
числительной машины. 9) Оценка времени работы вы- 
числительной машины. 10) Литература. Книга может 
служить справочным руководством по ряду наиболее 
важных ‘вопросов вычислительной математики. Для нее 
характерна актуальность и современность рассматри- 
ваемых вопросов. В. К. Саульев 


ТАБЛИЦЫ 


9 В317. 
тригонометрических функций. \Мо1{ 


Упрощенные таблицы натуральных значений 
Егпе${. ТаШе 


`зпирЫН6е 4ез уа!еиг$ паигеЙез 4ез ТопоНйоп$ #10опо- 


пёН1ацез. «Веу. обот.-ехрегёз её фороэт. {тапс.», 1960, 
№ 4, 205—211 (франц.) 

Приведена и описана компактная таблица натураль- 
ных значений синуса и косинуса. Значения функций да- 
ны с пятью десятичными знаками, аргумент задан через 
0,5 града (х=0, (0,55) 100=). Описан метод нелинейной 
интерполяции, дающий возможность получать значения 
синуса и косинуса для аргумента, задаваемого с точ- 
ностью до 0,5001. Оценка точности этого интерполяци- 
онного метода не приводится. Для расчета интерполя- 
ционных поправок приведена специальная номограмма 
из выровненных точек, инструкция к которой, однако, 
недостаточно подробна. Х. М. Коган 

9 В318. Таблицы волновых функций для водорода. 
@Ягееп №0115 ©, Мабзалгина 5 абон кое 
сВ:п Е1еапог К. Та ез оЁ Ме сопйпииш \ауе 
ГипсНопз Гог Ну4госеп. «Аз{горпуз. Л. Зирр!. Зег.», 1958; 
3, № 34, рр. 459—493, 11. (англ.) 

Решение уравнения Шрёдингера для атома водотода 
содержит сомножитель (радиальная компонента волно- 


сы 57 = 


9В319 


вой функции непрерывного спектра водорода), который 
после нормировки по интервалу энергии принимает вид: 


1 
№) И: (= У ,) 
Р-н Г (2т + 1) 
аа Мь,т (2), 


х 


где 
Мь т (@) = 2" = р, (112 + т; 2т + 1;2) — 


функция Уиттекера, 


[2 @ (& +1) 2? 

с 
ТИ" 
вырожденная гипергеометрическая функция и 


И) = 


2 
а вю, ТВ 2 
5 


заряд ядра. Используя асимптотическое разложение для 
функции Уиттекера, авторы находят такое же разло- 


жение для Ю^\®) (в, {; 6). Приводятся таблицы функции 


ВМ {(., [; в), причем ее значения в окрестности начала 
координат находятся при помощи ряда, а остальные 
значения — численным интегрированием дифференциаль- 
ного уравнения 


42/46? + [(Ч- 22/5) — 1(1- 1/2] В = 0. 


Результаты, полученные интегрированием, проверялись 
сравнением со значениями, полученными при ромощи ря- 
дов. Приводятся 11| таблиц для ЮМ(®)(е, [; р), соответ- 
ствующие значениям &=0,00; 0,01; 0,02; 0,05; 0,10; 
0,20; 0,50; 1,00; 2,00; 5,00; 10,00. В каждой таблице для 
4 берутся значения: 0; 1; 2; 3. Переменная р меняется 
от 0 до 49,92. Интервал для 6 выбран ‘так, чтобы для 
всех функций при одном и том же в, за исключением 
ё=10, шеститочечная интерполяция давала значения, 
содержащие погрешность не более половины единицы 
последнего разряда. В случае а=10 погрешность может 
достигнуть до трех единиц последнего ‘разряда. Все 
таблицы даны с четырьмя десятичными знаками. Дан- 
ные таблицы составляют непосредственное дополнение 
к известным таблицам волновых функций Кулона (ТаБ- 
1е5 ог СошотЬ \ауе Гипсйопз, \01. 1, \Мазпие{фот, @о- 
уегпететё Ргийпя Осе, 1952), причем при ‘их исполь- 
зовании предполагается наличие последних таблиц под 
рукой. Таблицы вычислялись на вычислительной машине 
ВМ Сага— рговтаттей Е1есёгопюе Са|ецафог о! {Не 
№/а{5оп Э<еп Ис Сотрийпе Г.аБога{оту. М. К. Керимов 
9В319. Таблицы функций Уиттекера. Волновые 
функции в кулоновом поле. Часть 2.—. Та ез о! \Ма- 
Кег ГипсНопз. (\Мауе шисНопз йп СощотЬ Не!а). Раг( 9. 
«Кер{. Митегса! Сотрий. Вигеаи», 1959, № 11, 53 рр. 
(англ.) 
Приведёны с пятью десятичными знаками значения 


функции Ро (х) = У 2/Г(У 8^) для А = 0,00 (0,01)1,00, 
ж = 0 (0,1) 10 (& = 17, х = 24). См. РЖМат, 
1957, 357[. 


9 В320. Таблицы интегралов Матье для внутренней 
задачи вращения. Негзснрасй Риа|еу Ю., Таез 


также 


оГ Ма Шен 1ерга|5 Гог {пе ицегпа! гофаФоп  ргоБет. 
«7. Свет. РНуз.», 1957, 27, 975 (англ.) 
9 В321. Свойства и таблицы интегралов Айри — 


Харди. Сегг! 110 М. У., Кац{2 \.. Н. Ргорегйез апа 
фаБ]ез оГ {пе ежфеп4ей Апу-Наг4у И\еога!. Вез. ТБ. 
Е1естоп!с$. МаззаспизеМз [п5{. Тесппо]ору, Сатфнаее, 
Маз$., Тесп. Кер., 1951, 144, ИТ-+61 рр. (англ.) 

Приведены (с семью десятичными знаками) таблицы 
и графики вещественной и мнимой частей функций 


Численные и графические методы 


от те 
+= 93) _ 
Ав, з(В) = З-ЗАН(— 3188) и ед, „(Ве Ч) — 


и- модули и фазы _ функции Ап; 3(В) (А! — интеграл 


й В => (9°.5) 180”, ГВт = 0,0'60,2)%0: 
а Е: В. М. Г. Омег 

Из Ма!й. Веуз, 1958, 19, № 4. 

9 В322. Таблицы интерполяционных коэффициентов 
Эверетта. Еох 1. ТаШез о! Еуегей ифегро!айоп сое{- 
Яс!ет{з. «Ма. Таез. Маф. Рнуз. ГаБ.», 1958, 2, 61 рр. 
ео томе данной серии таблиц (РЖМат, 1960, 
8358 К) были приведены следующие интерполяционные 
формулы, полученные из формулы Эверетта модифика- 
цией разностей: 


{р = (1 — р) + РЁ + Е» (р) б/о Ы- 
+ Рь (руб + Ма (р) + Ма (р) т“, 
Гр = (рр РЁ + Е» (р) 5 № НЕ 
+ Р, (р) + Ра(р) В4ь + а (р) ВР, 
где 
52 = 8? — 0,1841 -- 0,038081858 — 0,0083038° + 
+ 0.0018651° — 0,0004251? -+-..., 
100014 = 51 — 0,278269256 - 0,0684895° — 
— 0,0164351° + 0,0039251? —..., 
М. (р) = 1000 {Ез (р) + 0,184Е, (р}, 
№, (р) = 1000 {Ра (р) + 0,1842, (р}}, 
В = 101*, Ра(р) = 0,1 Ма (р), Оа (р) = 0,1Ма (р). 


Эти формулы очень удобны при составлении многознач- 
ных таблиц, но содержат коэффициенты В. (р), ЕР. (р), 
Ра(р), О.(р), для которых необходимо иметь соответ- 
ствующие таблицы. Автор приводит здесь таблицы этих 
коэффициентов для р = 0 (0,0001) 0,5000, причем ‘табли- 
цы Е. (р), Е>› (р) даны с девятью десятичными знаками, 
а таблицы Ра(р), О. (р) — с пятью десятичными знака- 
ми. Таблицы пригодны и для интервала 0,5 < р < 1,0, 
так как справедливы соотношения Еь (1 — р) = Р. (р), 
Р. (1 — р) = Оа(р). Максимальная погрешность таблиц 
не превышает половины единицы последнего десятич- 
ного разряда. Шаг выбран настолько малым, что линей- 
ная интерполяция по таблицам вносит в значения [ не- 
значительные погрешности. В конце книги приводятся 
необходимые формулы численного дифференцирования 
для табулируемой функции и указывается метод их вы- 
числения. М. К. Керимов 

9 В323 К. Чеймберсовские краткие шестизначные ма- 
тематические таблицы. Сошгте Г. /). СпашЬег$’$ зпог- 
{ег их — Поиге шафетайса!| {а ез. Гопаоп — Едт- 
Биген, №. & К. Спатфегз, 144. 1959, ххуй 387 рр., 15 31. 
(англ.) 

В 1944 г. исполнилось 1100 лет. со времени выхода в 
издательстве Чеймберса первых чеймберсовских таблиц, 
составленных А. Беллом (Ве А., СпашЬег$’$ таета- 
Иса| {а ез, сопз15@пе о{ осагИНиие ап оег 4аез 
гедшгей шт {Пе уаг1оцз Бгапспез о{ ргасйса! та ета#сз, 
1844, ххх!--316 рр.) и выдержавших много изданий. 
Автор настоящей книги поставил задачу — составить 
универсальную справочную кяигу по наиболее употреби- 
тельным на практике таблицам с учетом современных 
требований науки и практики. Им были составлены двух- 
томные «Чеймберсовские шестизначные математические 
таблицы» (СПаштег$’5 1х — Ивиге ша фетайса| +а ез 
уо1. 1, ГорагИвиис уаез, 600 рр., \01. 2, Мафага| уашез, 
612 рр.), на основе которых составлены настоящие крат- 
кие таблицы. Автор пишет, что для очень большого чис-, 


—'58 = 


Кое < 


Ут 


‚ О И." - Г \ = щ 
на 2 р ие лу. 0% 
ть И к ь 


$ 


№ в | 


ла практических задач достаточны шестизначные мате- 
матические таблицы. В книгу включены следующие таб- 
лицы 1е х для х=1000(1)10000; © зп х, 12 юх для 
х=0°(10”) 1°20; 15 соз х малых углов и 1 зиг х болыших 
углов; 12 5“ х, |2 соз х, 9 4 х, 1 св х для 
х= 12207 (107) 10° (1/^) 45°; эп х, соз х, 15 х, ес м, зесх, 
созес х для х=0° (1) 45°; уп х, соз х в радианной мере 
для х=0(0,1) 10,4; 10(1)54; шести тригонометрических 
функций в радианной мере для х=0(0,001)1,6; е=, е-х, 
ЗН, сп х, 46-х, «В х для х=0(0,001)3(0,01)5; е-х, 1 х, 
СШ х для х=5(0,01)6 ех для х=5(0,01) 10 (0,1)50; ш х 
для х=1(0,001)10; обратные тригонометрические и ги- 
перболические функции для х=0(0,01)3(0,1)13(1)100; 
степени (квадраты, кубы, четвертые и пятые степени), 
корни (квадратные, кубичные, четвертой и пятой степе- 
ни), обратные величины, обратные величины квадратов 
чисел, обратные величины квадратных. корней, факториа- 
лы, логарифмы факториалов, разложение на простые 
множители для чисел от 1 до 1000; простые числа от 
1 до 12919; интерполяционные коэффициенты Бесселя; 
таблицы перевода из градусной меры в радианную и 
обратно; таблица пропорциональных частей, различные 
физические и другие константы и т. п. В книгу включено 
большое число полезных формул (численного дифферен- 
цирования, интегрирования, интерполяционные формулы, 
численного решения дифференциальных уравнений, таб- 
лица интегралов, ряды и т. п.). Книга издана на хоро- 
шей бумаге, материал расположен весьма удачно. 

М. К. Керимов 

9 В324 К. Математические таблицы для аппроксима- 
ции геофизических аномалий и редукций интерполяцион- 
ными многочленами. Казинский В. А. М., АН СССР, 
1959, 90 стр:, илл., 5 р. 75 к. 

Таблицы составлены для применения в подземной гра- 
виметрии, для обработки надземных и морских гравита- 
ционных измерений, для изучения границ раздела раз- 
личных глубинных структур по аномалиям силы тяжести, 
для аппроксимации вертикального градиента силы притя- 
жения, порождаемой любым геологическим телом, для 
моделирования элементов гравитационных полей, для 
определения плотности пород и рудных тел и т. п. Пос- 


ле теоретической части в книге протабулированы 
функции: 
1 1 
Ф, = — = 190—3 = 0,00 (0,25) 3,00; 
2=р Узи т (х ( ) 

у=0(0,25) 3,00; 3,50; 4,00; 5,00; 6,00; 2=0(0,1)1, 
50,3) 3,0; 3,5; ‘4,0; 5,0; 6,0; х= 3,50 (0,50)6,00: и=— 
=0(0,50) 2,00 (1,00) 6,00; 2 — 0 (0,1) 0,5 (0,5) 3,0 (1.0)6,0, 
х= 10,0 (5,0) 25,0; 50,0; 100,0; 200,0; 500,0: у= 
—0 (0,5) 3,0 (1,0) 10,0 (5,0) 25,0; '50,0; 100,0; 200,0, 2 = 
=0(0,5)2,0 (1.0) 10,0 (5,0) 25,0: 50,0; 100,0; 200,0; 500,0), 
Фи = и 10—#, Фе = 5 10- `(х= 0,25 (0,25) 4,00, 
2=0 (0,25) 3,00, —иу-=0(0,1) 1,2 (0,3)3,0), Ф‚ = 


Вычислительные машины и математические приборы 


98325 
3 2 3\- 
[ны о т) | 10-# (#=0,000,25)4,00,‚ 
2 = 0(0,25) 3,00, у =0(0,1) 1,2 (0,3) 3,0), Я: = 
И 23] 
Ни | — дт)-10-: (х = 0,00 (0,25) 4,00, у= 
= 0(0,25)3,00 и 2=0(0,1)1,2 (0,3) 3,0), Фо= 


ый у уз же 23 
Яра ($ 10 Фаня — 9) 10 
(х= 0,25 (0,25) 4,00; 2 =0(0,25)3,00, у =0(0,1)1,2(0,3)3,0), 


2 5 
Фуг= 3-10-*, Фи= - -10—2 (х = 0,00 (0,25) 4,00, 2 = 


Ас АЕ 
=0(0,25)3,00, у=0(0,1)1,2(0,3)3,0), Ф.г= як = 


х10- (/=0(1)10(2)16,20; 25; 35; 50; 100; 200, АДе= (16; 8; 


/ 


10), 2Е ($) = зпф (созес * — 6511 , +1—5с0$ ф — Зс05ф-+- 


+ № Е + $12 5-10 (ф=0°(0,5°)1°(1°)20°(2°)40°(4°); 


- 206265 ф 
9 —100 5). 190 „А = т 60$ 5 Х 
З х 
< [соъесу -- т = зоне Е —123112 Ух 
Т 55 5 


х ш (п ++ $12 2). 10-з (ф —=0°0” (053) 1°00/(1°)20° 


(25) 40° (4°) 96°, ф = 1002 (5°) 180°, Да = 1 (1) 10). 
Кроме того, приводятся номограмма` числовых значе- 


Ф,= 


у 12 с 


НИЙ ИЙ = ЕЕ 
г р Узун 


Де 1 1 

п. в — ети ра для опред 
аномалий и редукций (12), вертикальных и горизонталь - 
ных градиентов силы тяжести (/[л2, [хг, Гуг} и элементов 
магнитного поля (Н и 1), а также интерполяционная 
сетка для аппроксимации вертикального градиента силы. 
тяжести и план распределения аномалий шарового тела. 

Замеченные референтом опечатки: таблица № 3 от- 

сутствует, а № 2 повторяется дважды; на стр. 64 вместо 
2=97{ должно быть 2=2,75; на стр. 81 вместо у=3,2 
должно быть у=3,0. М. К. Керимов 


См. также: 95382, 95392, 95395, 9880, 9В81, ЭВ91, 
9895, 98101, 98119, 98123, 98130, 9В141, 9В145—98В 148, 
98150, 98173 


ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ МАШИНЫ И МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ 
Редактор Д. Ю. Панов 


9 В325. —Трехзнанчная система логики и ее применение 
к троичным цифровым схемам. Уасса К. А @гее уашеа 
зузфет оГ 1051с ап4 Из аррИсаНопз фо Базе 4пгее @Ца1 
сисий$. «ИМогтай. ргосез$шо». Раг!15 — МипсНеп — Г.оп- 
Чоп, 1960, 407—413. 015сизз., 413—414 (англ.; рез. франц., 
нем., русск., исп.) 

Описывается трехзначная функционально полная си- 
стема логики, в которой выбор операторов основан на 
критерии максимальной простоты физических схем, ис- 
пользуемых для выполнения нужных функций. Опреде- 


ляются операторы ки, или, обратные, противоположные, 
делящие пополам» и рассматриваются важные связи 
между наиболее полезными функциями. Дается таблица 
всех возможных логических трехзначных функций одно- 
го аргумента для этой особой системы и объясняется 
использование ее для создания функций двух аргумен- 
тов. 

Рассматриваются некоторые электронные схемы. При- 
водятся конструктивные особенности возможных троич- 
ных цифровых схем. Резюме автора 


Оса 


98326 


9 В326. Организация вычислительных машин и вы- 
числимые функции. Ра\м]аК 7. ТВе огоап!маНоп о{ @1- 
оЦа[ сотршег$ ап@ сотриа Ме ГипсНоп$. «ВиЙ. Асад. 
ро!оп. зс1. Зёг. $61. феснп.», 1960, 8, № 1, 41—51 (англ.; 
рез. русск.) 

Работа математической машины в основном сводится 
к вычислению значений функций. В реферируемой статье 
рассматривается новый принцип организации машины 
для нахождения значений вычислимых функций. Под вы- 
числимой (сотрёаЪе) функцией понимается функция, 
значение которой может быть определено для данного ар- 
гумента при помощи конечного числа операций сложения, 
вычитания, умножения и возвышения в степень. Указан 
ряд свойств таких функций. Функция выражается фор- 
мулой, состоящей из символов: переменных, операторов, 
скобок. Компонента формулы Ф определяется так: а) са- 
ма формула есть тоже компонента; б) если а«ЛВ есть ком- 
понента формулы Ф, то и а, и В тоже являются компо- 
нентами \(Л означает любой оператор). Вычисление зна- 
чения функции сводится к последовательному вычислению 
значения всех компонент формулы. Поэтому обращается 
внимание на адресование компонент, т. е., зная адрес 
переменной формулы Ф, требуется найти адрес всех ком- 


° понент. Вводится порядок компоненты: самой формуле 


Ф присваивается порядок 1. Если компонента @ЛВ 
имеет порядок 2, то компоненты @& и В имеют порядок 
7-1. Все компоненты формулы перенумеровываются по 
возрастанию их порядка. Эти номера составляют адрес 
компоненты, для определения которого вводятся адрес- 
ные функции, которые позволяют по структуре формулы 


$ определить адреса всех компонент. Выдвигается идея 


безадресной организации машины. Память машины раз- 
бивается на участки, состоящие каждый из четырех 
ячеек. Первая и вторая заняты аргументами, в третьей 
записан символ операции, в четвертой номер участка. 
Машина снабжена арифмометром, реализующим любую 


` из арифметических функций. Кроме того, в машине есть 


4 


схема для вычисления значения адресной функции, кото- 
рая определяет адрес результата в зависимости от номе- 
ра участка. Машина начинает работу с участка с наи- 
большим номером и постепенно передвигается к участку 
с номером 1. На этом вычисление значения функции за- 
канчивается. Команда машины состоит из символа опе- 
рации и аргументов, над которыми выполняется опера- 
ция. Такую организацию машины можно простым спо- 
собом приспособить к автоматическому программирова- 
нию. В применении к последовательным машинам этот 
принцип позволяет в несколько раз повысить скорость 
вычислений и полностью исключить время ожидания. 
При применении этого принципа в цифровой машине, 
созданной в Варшавском техническом университете, по- 
лучена скорость работы 9000 операций в 1 сек. (по срав- 
нению с 100 в настоящее время). При использовании 
автоматического программирования можно исключить 
схему вычисления адресной функции, адрес результата 
тогда должен быть введен в команду. С. А. Раскутин 
9 В327. —Алгебраическая переводящая программа, 
Каппег Н. Ап а!сергас 4гапз|афог. «Соштииз Аз$0с. 
Сотри{. МасН.», 1959, 2, № 10, 19—22 (англ.) я 
Описывается блок-схема алгоритма трехадресного 
программирования арифметических формул. Алгоритм 
представляет собой некоторое усовершенствование алго- 
ритма программирования, ‘описанного Уэгстейном 
(РЖМат, 1960, 3536). К этому усовершенствованию отно- 
сятся: введение четырех уровней очередности выполне- 


‚ния арифметических действий (сначала вычисление одно- 


местных функций, затем возведение в степень, затем 
умножение и деление, наконец, сложение и вычитание) 
и применение экономии рабочих ячеек. Кроме того, 
устранен ряд мелких неточностей. А. П. Ершов 
_9 В328. Организация программы для вычислитель- 
ной машины $-2002. КирепкКо \егпег. Еше Рго- 
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Описывается организация программы, предназначен-. 
ная для более рационального использования цифровой. 
вычислительной машины $-2002. Повтоэное программи-. 
рование решения тех или иных задач ускоряется при 
помощи библиотеки подпрограмм. Короткий буквенный 
код (максимум из двух букв) для изображения команды. 
так же, как и использование цифр в качестве символов 
для адреса, значительно сокращают время записи и вво- 
да. Приводится простой пример системы программ и под- 
тверждение преимущества описанной организации про- 


граммы. Резюме автора 
9 В329. Некоторые особенности построения и про- 
граммирования на цифровой вычислительной машине 


ГАММА-60. Пгеу!из Р. Ргоогашиипе 4ез1еп Теагез 
0: Фе ОАММА 60 сошрщег. «Ргос. Еаз{. Зошё Сошри+. 
СопЁ., РИЙаде!рШа, Ра, 1958. МТ-114». Мех УогКк, 1959, 
174—180. О15сиз$., 180—181 (англ.) 

См. РЖМат, 1959, 9523, 10535; 1960, 960. 


9 В330. Цифровой счетный автомат с программиро- 
ванием по математическим формулам. Кашштегег 
\: Не! т. 2Шегп — Кеспепащота* шй Ргосгатииегипя 
пасп та #фетайзсВет ЕогтеИа. «Зепаег ФартгЬ». 1959. 
Те! 2. Гепа, 1960, 396—440 (нем.) 

Работа состоит из двух частей. В первой части раз- 
сматриваются общие проблемы программирования: взаи- 
моотношение символа формулы-и команд машины, соб- 
ственные и относительные адреса, пути автоматизации 
программирования. Особое внимание автор уделяет мо- 
дифицированному методу сопроводительных величин, 
предложенному Рутисхаузером. Во второй части работы 
обсуждается структура вычислительной машины, приспо- 
собленной для работы с вводом программы по методу со- 
проводительных величин. Алгоритм решения задачи вво- 
дится в машину в виде последовательности математиче- 
ских формул, включающих в себя четыре арифметиче- 
ских действия и элементарные алгебраические и транчс- 
цендентные функции. Арифметические операции сопостав- 
ляются в машине машинным операциям, а элементарные 
функции — соответствующим специальным подпрограм- 
мам, имеющимся в памяти машины. Особое вниманче 
уделяется организации памяти с автоматизированным вы- 
бором нужных подпрограмм и констант. В качестве даль- 
нейшего направления развития подобных машин рас? 
сматриваются основные требования к вычислительной ма- 
шине, самостоятельно программирующей алгоритм решез 
ния задачи по методу компилирующей программы для 
библиотеки стандартных подпрограмм. Библ. 9 назв. 

Д. А. Поспелов 

9 В331. Дуплексные вычислительные машины. 
МОБИДИК. Спао ${ап|еу` К., Коспе|еац Се- 
гага. Рирехто МОВШ1С сотрщег$. «Ашота. Соп{- 
го]», 1959, 11, № 6, 46—52 (англ.) й 

Выпускаемая фирмой «Сильвания» серия вычислитель- 
ных машин МОБИДИК предназначена для применения 
в полевых условиях. Это — синхронные параллельные 
двоичные вычислительные машины, работающие с 38-раз- 
рядными числами с фиксированной запятой и знаком при 
тактовой частоте | мггц. Всего имеется 52 инструкции. 
Сложение и вычитание выполняются за 16 мксек., умно- 
жение может иметь от | до 7 запоминающих устройства 
на магнитных сердечниках емкостью 4096 чисел и време- 
нем обращения 8 мксек. Входные и выходные устройства 
включают магнитную ленту, магнитные диски, перфолеч- 
ту, перфокарты и т. д. Машины полностью выполнены 
на полупроводниковых триодах. Модели А, С и О пол- 
ностью ‘идентичны по внутреннему устройству и отли-. 
чаются лишь вспомогательным оборудованием. Для ра- 
боты машин в масштабе истинного времени имеется си- 
стема истинного времени. Типичными источниками инфор- 
мации являются радары, устройства определения пого- 
ды (и т. д. Система истинного времени содержит 3 основ- - 


сташтограп!заНоп г 4е 5-2002. «Е]ежтоп. Раеп- ных регистра: входной, адресный и выходной, причем о 
уегагЬ.», 1959, № 4; 10—13 (нем.; рез. англ.) последние два управляются программой машины. Когда’ 
ВОт 
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требуется выход системы истинного времени, то цент- 


‚ральное устройство передает информацию в выходной 


регистр и возвращается к главной программе, а пе- 
реданное число автоматически разбивается на группы и 
отсылается в нужной последовательности. Аналогично, 
если информация поступает в систему истинного времени, 
то посылается сигнал, прерывающий главную программу, 
и полученная информация передается в запоминающее 
устроиство согласно адресу, записанному в адресном ре- 
гистре, после чего автоматически изменяется адрес в ад- 
ресном регистре. Благодаря этому осуществляется после- 
довательная связь между вычислительными машинами и 
возможна эффективная дуплексная. связь двух машин, 
решающих одну и ту же задачу и контролирующих друг 
друга. В отличие от моделей А, С, модель 
МОБИДИК-В является дуплексной уже по! своему внут- 
реннему строению. Она имеет 2 центральных машины, 
управляемых общей тактовой системой. Система ввода 
и вывода, общая для обеих машин, состоит из двух пре- 
образователей, блока восстановления данных, памяти 
объемом 50 000 000 двоичных знаков, двух систем истин- 
ного времени и комплекса входных и выходных 
устройств. Обе центральные машины аналогичны цент- 
ральному устройству модели А и могут работать незави- 
симо. Системы истинного времени позволяют связывать 
центральные машины между собой и с другими машина- 
ми, либо непосредственно, либо через коммуникационные 
цепи. Одной из основных особенностей системы 
МОБИДИК-В является то, что одна центральная маши- 
на может давать инструкции, которые должна выпол- 
нять другая машина. Дуплексные возможности системы 
МОБИДИК-В очень гибки и подчиняются главной про- 
грамме системы. Приведены логические схемы организа- 
ции машин в различных системах работы, а также при- 
меры решения научных проблем и работы в масштабе 
истинного времени. О. В. Бачин 


9 В332. Проектирование систем совместно работаю- 
щих вычислительных машин. Г е!пегА. Г.., Мо+ 2 Ж.. А,, 
ЗшЕН Л Г. Маг! шоп БК. В. Сопсиггеп у орега- 
Ипо сошршег зуз{етз. «[{огтай. ргосеззшто». Раг!$ — 
Мипспеп — Гоп4оп, 1960, 353—361 (англ.; рез. франц., 
нем., русск., исп.) 

Чтобы увеличить объем выполняемых работ, можно 
проектировать современные цифровые системы таким об- 
разом, чтобы они включали несколько одновременно ра- 
ботающих вычислительных машин. Такие группы ма- 
шин могут быть использованы для совместной работы 
нгд большими по объему задачами, решение которых вы- 
ходит за пределы возможностей какой-либо одной ма- 
шины; вычислительные машины в системе могут быть 
специально приспособлены для выполнения отдельных 
разделов этих задач. Примером такой системы может 
служить система «Пайлот» (РПо{), которая в настоя- 
щее время собирается в национальном бюро стандартов 
и которая по графику должна поступить в эксплуатацию 
летом 1959 г. «Пайлот» состоит из трех вычислительных 
машин, которые связаны друг с другом таким образом, 
что все они могут работать одновременно над общей за- 
дачей. Для того чтобы такая многомашинная система, 
как «Пайлот», работала производительчо, были необходи- 
мы удобные способы выражения меняющихся требований 
и команд, которые должны передаваться от одной маши- 
ны к другой. В статье рассматриваются различные типы 
команд, используемых различными машинами для этих 
взаимных внутренних связей. Необходимы также авто- 
матические устройства управления для регулирования 
работы различных устройств в системе и для предупреж- 


‚дения возможных «пробок». В статье рассматривается 


м: 


несколько методов, при помощи которых могут быть 
созданы такие устройства управления. Область «логики 
одновременной работы» является новым и важным ас- 
пектом логического проектирования, которая может стать 


> (столь же важной для будущего развития вычислитель- 


> 


А 
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ных машин, каким была «логика переключения» в про- 
шулом. Резюме автора 

9 В333. РВ-400 — новая «полиморфная» система об- 
работки данных. Рог{ег К. Е. ТВе В\/—400—а пех ро- 
ТутогрЬ!с Ча{фа зузет. «Ра{ата#оп», 1960, 6, № 1, 8—14 
(англ.) > 

Фирмой «Рамо — вулдридж» разработана «полиморф- 
ная» вычислительная система РВ-400, включающая в се- 
бя множество функционально независимых блоков, ко- 
торые могут быть произвольно соединены между собой 
оптимальным образом при решении различных задач. 
При конструировании блоков основное внимание уделе- 
но на максимальную гибкость системы в решении широ- 
кого класса различных задач. Основой системы РВ-400 
является центральное управление (ц. у.), связывающее 
между собой блоки вычислений (6. в.), буферные блоки 


(6. 6.), блоки магнитной ленты, блоки магнитного бара-‘ 


бана, периферийные буферные блоки и блоки наблюде- 
ния. Ц. у. связывает между собой пары блоков, а так как 
внутренним программированием обладают лишь б6. в. и 
6. б., то в каждой паре должен быть хотя бы один та- 
кой блок. Каждый 6. в. представляет собой универсаль- 
ную двухадресную, параллельную вычислительную ма- 
шину, работающую с фиксированной запятой. Ее внут- 
реннее запоминающее устройство на ферритовых сер- 
дечниках имеет емкость 1024 28-разрядных числа. Из 
39 команд, возможных для 6. в., 24 являются арифмети- 
ческими, 10 — командами управления программой, 5 — 
внешними командами. Двадцатью одной командой обе- 
спечивается выполнение 7 арифметических операций: сло- 
жение, вычитание, абсолютное вычитание, умножение, 
деление, извлечение квадратного корня и исправление 
3 методами: замещением, сохранением и запоминанием. 
Остальные 3 команды дают сложение с накоплением, 
умножение с накоплением ‘и передачу. Команды управле- 
ния включают запоминание, запоминание в двойном акку- 
муляторе, заполнение аккумулятора, введение маскив 5$ 
регистр, останов, переход связи, переход к сравнению, пе- 
реход к опознаванию, переход контроля и сдвиг. Внеш- 
ние команды включают вывод ‘команд, ввод данных, 
условный ввод данных, вывод данных и передача чисел. 
Двухадресное сложение и вычитание производятся за 
35 мксек., умножение за 90 мксек., деление за 130 мксек., 
извлечение квадратного корня за 170 мксек. Буферный 
блок состоит из 2 подблоков, каждый из которых имеет 
запоминающее устройство (з. у.) на ферритовых сердеч- 
никах емкостью 1024 числа, и внутренние регистры, ис- 
пользуемые при автономной работе. Б. 6. служит для 
связи 6. в. с другими блоками, для уменьшения времени 
передачи данных, причем 6. в. может использовать 3. у. 
б. б. для расширения собственного з. у. Б. 6. может опре- 
делять и выполнять определенные команды, записанные 
в его з. у. О. В. Бачин 


9 В334. Предварительный опыт работы с электронной 
системой для обработки информации. Н1сКктапт Т. С. 
Еаг\у ехремепсез ИН ап Е. О. Р. зуфет. «Сотри. 1», 
1960, 2, № 4, 152—163 (англ.) 

Подробно ‘излагается процесс подготовки компании 
«ОпйЙеуег 144» к установке и эксплуатации цифровой 
вычислительной машины «Эллиотт-805» (ЕШой 805). Ком- 
пания занята производством и торговлей различными 
продуктами (маргарин, мороженое, консервы и т. д.), 
имеет большой объем и номенклатуру товарооборота. 
Заказ на изготовление машины сдан в августе 1956 г. 
после тщательного изучения экономического эффекта ее 
применения для составления платежных ведомостей. Ма- 
птина изготовлена в ноябре 1957 г. Тип машины после- 
довательный, система счисления двоичная, частота следо- 
вания импульсов 333 кгц, длина кода 31 цифра и знак, 
длительность кода 102 мксек., система команд одноадрес- 
ная. В одном коде размещаются две 16-разрядные ко- 
манды. Емкость запоминающего устройства на магнит- 
ных дисках 16384 кода, число дорожек на диске 64, чис- 


= 101 — 


9835335 Бызислительные машины и 


ло оборотоз дисков 2300 оборотов в 1 мин. Максималь- 
ное время выборки группы из 64 кодов 45,2. мсек., сред- 
нее время выборки группы 34 мсек. Емкость памяти на 
магнитных лентах 300000 кодов на одной бобине с лен- 
той длиной 300 м. Скорость движения ленты 760 мм/сек, 
время считывания группы из 64 кодов 170 мсек., время 
старта 30 мсек., время реверсирования 60 мсек., дистан- 
ция останова —25 мм. Емкость оперативной памяти 512 
кодов, максимальное время выборки 1,6 мсек., среднзе 
(,8 мсек.; к трем кодам обеспечен прямой доступ. Время 
сложения и вычитания (включая команду) 306 мксек., 
время умножения и деления 3,3 мсек. Скорость ввода на 
5-канальной бумажной ленте 150 знаков в | сек.; ско- 
рость вывода на бумажную ленту 25 знаков в | сек.; ско- 
рость записи на магнитную ленту 300 знаков в | сек. 
(760 мм/сек); скорость электромеханического печатающе- 
го устройства 18 знаков в | сек. Для технического об- 
служивания системы создана группа из трех инженеров, 
прошедших стажировку при изготовлении и наладке ма- 
шины. Группа программирования в 1957 г. насчитывала 
10 человек, из них 5 —с математическим образованием, 
остальные с коммерческими знаниями и опытом работы в 
отделах фирмы. В период между заказом и получением 
машины прочитаны четыре ‘однонедельных курса для 
ведущих работников компании. Число слушателей — до 
20 человек на каждом курсе. Направление курса — объяс» 
нение свойств машины, основ программирования, подгоз 


‚ товительной работы. Проведены первоначальные иссле- 


дования по применению системы в трех направлениях: 
составлению платежных ведомостей на зарплату служа- 
щих фирмы (1800 человек), обработке показателей тор- 
говли и финансовых отчетов подразделений фирмы, ре» 
шению методом линейного программирования задачи на- 
хождения наиболее экономичной смеси сырьевых мате- 
риалов для изготовления комбикормов определенного. 
качества для скота. Приводятся сведения об объемах 
задач. Ставятся для решения задачи экономического и 
коммерческого характера: 1) Анализ вариантов закупки 


скота и размещения мяса; анализ способов 
закупки, переработки и размещения жиров и 
масел для  мыловаренных производств. Задача 


сводится к решению системы уравнений с числом 
уравнений и числом действительных переменных до 9250; 
число ненулевых элементов в матрице может в процессе 
решения увеличиваться от 5—10% до 40% и более. 
2) Изучение ‘объема и особенностей рынка; задача вклю- 
чает анализ возрастных групп, социального состава и 
других особенностей населения изучаемых районов 
вместе с подробным списком периодических печатных 
изданий, распространяемых в районе. 3) Расширение и 
совершенствование методов краткосрочных прогнозов 
спроса и анализ данных торговли. 4) Задача определе- 
ния уровней фондов товаров, закупаемых в тропиках, и 
степени риска выхода за эти уровни. Одна из разраба- 
тываемых для решения этой задачи программ исполь- 
зует метод проб (Монте-Карло). Е. Ф. Бережной 

9 В335. Проверка специализированной системы для 
обработки данных, содержащей имитаторы и оборудова- 
ние для этой проверки. $ {газзтапт А. {, КигК: 
]1ап Г. Н. бует еуашайоп ап4 пзгитетайоп оГ а 
зреба]-ригрозе Чафа ргосеззшь зу${ет изо зпищайюоп 
еиртеп{. «Ргос. Еаз{. Фот Сотрий. СопЁ., РЫПа4е!рШа, 
Ра, 1958. МТ-114. Ме\м УогК», 1959, 127-130. Б15сизз., 130 
(англ.) 

Описываются принятые фирмой Ниорез АйсгаН 
принципы проверки сложных вычислительных систем в 
производстве и применяемое для этих целей оборудова- 
ние. В качестве примера рассмотрена проверка специа- 
лизированной вычислительной системы для обработки ра- 
диолокационных данных, содержащей 1500 радиоламп, 
2500 транзисторов, 40000 логических ключевых диодов н 
3500 триггеров, в каждом из которых содержится по 4 
транзистора. Проверка производится последовательно по 


математические приборы 


этапам производства. Сначала проверяются в динамике. 
все элементы (триггеры, логические повторители, форми- 
рователи, блоки диодов, регенераторы импульсов и т. п.). 
Для проверки элементов имеются специально разработан- 
ные проверочные устройства, например триггеры прове’ 
ряются в установке, в которой они включаются в схему 
счетчика по модулю 2. Проверенные элементы собирают- 
ся в блоки, содержащие до 21| элемента, и проверяются 
на «тестере блоков», который обеспечивает подачу ком- 
бинаций статических и динамических сигналов через на- 
борное поле. Для проведения проверок на этом этапе 
требуется наибольшее количество моделирующего 000- 
рудования, сравнительно с другими этапами. В состаз 
моделирующего оборудования входят соответствующие 
переключатели, функциональные генераторы, источники 
синхронизирующих сигналов. Проверка производится в 
динамике, причем программа ее и оборудование разра- 
батываются специалистами, разрабатывавшими данную 
группу блоков. После соединения группы блоков в суб- 
систему также производится ее проверка с использовани- 
ем имитационного оборудования. Система в целом про- 
веряется окончательно, причем при этой проверке исполь- 
зуются устройства для самопроверки, встроенные в с>- 
став системы. Считается, что такая проверка по этапам 
производства с применением специально разработанной. 
аппаратуры более быстра и эффективна, чем проверка с 
помощью универсальных проверочных устройств. В отве- 
тах на вопросы установлено, что все проверки произво- 
дятся не автоматизированно, так как аппаратура разра- 
батывалась для проверки опытного образца и по эконо- 
мическим соображениям автоматизация проверок оказа» 
лась нецелесообразной. В составе аппаратуры системы 
имеется имитатор радиолокационных целей, обеспечиваю- 
щий возможность проведения проверок системы без со- 
пряжения с радиолокационными станциями. 

И. Д. Алимов 


9 В336. Коллоквиум по электронной переработке 
данных. дез4ог{!. \!1$зепзсВаНИсВез КоПодийии @Бег 
е]еК4гоп15сНе Да{епуегатЦипо. «Теспик», 1960, 15, № 9, 
584—585 (нем.) 

Сообщение о коллоквиуме, созванном заводом элек- 
тронных вычислительных машин УЕВ Нес гопизсве Ве- 
спептазс еп ((Каг| — Магх — ${а@ ГДР) в апреле 
1960 г. Обсуждались вопросы применения машин для 
целей управления. Демонстрировались электронные вы- 
числительные машины Коро{гоп К 12 и Ворогоп АЗМ 18. 
Приводится тематика докладов коллоквиума. 

И. Б. Рохлина 

98337. Электронная считывающая машина. \\№Ма- 
4а Н., ТаКалаз11 5, Ы] ща Т, ОКкКашига 
Тто{фо К. Ап @есгог!с геафпо таснНше. «пГогтай 
ргосе$$15.» Раг!з — Мёпспеп — [.оп4оп, 1960, 227—931. 
015си$$., 231—232 ((англ.; рез. франц., нем., русск., исп.) 

Система этой машины подобна машине Зо[а1гоп ЕВА 
с диодной матрицей. Она опознает 72 отпечатанные на 
пишущей машинке буквы (включая строчные и про- 
писные), цифры и другие знаки. Каждая буква накла- 
дывается на растр, состоящий из ти ячеек, и результат 
сопоставляется < матрицей опознавания. Поскольку 
из-за различных  дефектоз (пробелы, смещение} 
некоторые ячейки для одной и той же буквы ‘могут 
станозиться черными в одном случае и белыми — в дру- 
гом, вводится промежуточное ‘понятие серой ячейки. 
В процессе опознавания эти ячейки не используются. 
Вдоль центральной оси линий буквы на расстояниях 
а, и а›(а`<аз) проводятся как бы две линии. Участок 
от линии букв до а, рассматривается как черный, за 
линией а; — как белый, а промежуток между а; и а — 
как серый. Участок, охватываемый а1, считается черным, 
если черный цвет преобладает в нем более чемв Ё раз, 
и белым, если белый цвет преобладает в нем более чем 
в 1—А раз; во всех остальных случаях он считается 
серым. Это проделывается для каждой буквы. Чтобы. 
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система была менее чувствительной к помехам, по воз- 
можности большее число ячеек превращаются в серые, 
что совсем не мешает машине отличать буквы друг от 
друга. Найдены оптимальные значения т, и, №, а и ао 
и доказано, что 110 из 120 ячеек в букве могут быть 
сделаны серыми. В настоящее время машина, использу- 
ющая эту опознавательную матрицу, находится в экс- 
плуатации. Резюме автора 
9 В338. — Квазитопологический метод распознавачия 
линейных образов. ЗПегтапт Н. А ацаз!-4оро!оэ1са!1 
теёноЯ Гог Ане гесосп оп оЁ Ипе раМегпз. «Июгта&. 
ргосез$112». Раг!$ — Мапспеп — Гоп4оп, 1960, 232—238. 
Т!5си5$., 238 ((англ.; рез. франц., нем., русск., исп.) 
‚ Предложен автоматический метод для опознавания 
линейных образов. В настоящее время он применяется 
для опознавания печатных букв и цифр, написанных от 
руки. Буква вводится в вычислительную машину в виде 
матрицы, описывающей развертку буквы по элементам. 
Обработка фигуры идет в направлении отыскания уз- 
лов, которые являются либо точками соединения частей 
фигуры, либо ее концами. Для описания графа, связы- 
вающего эти узлы, используется матрица связи. Элемен- 
ты матрицы связи описывают знак, максимальное зна- 


а 
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место множество единиц или множество нулей или. 
смешанное множество. Для заполнения множества ин- 
формацией служит команда кругового сдвига, с по- 
мощью которой информация от внешнего источника. 
передается в аккумулятор самого ‘нижнего левого мо-. 
дуля. В тот же самый момент содержимое каждой ячей-. 
ки передается в следующую ‘справа ячейку, исключая 
правую ячейку каждого ряда, который посылает свое 
содержание в левую ячейку вышележащего ряда. Мо- 
дуль, лежащий в верхнем правом ‘углу, передает свое 
содержимое в выходной регистр. Таким образом новое. 
множество может быть передано в матрицу модулей, 
в то время как старое содержание одновременно мо- 
жет быть считано. При некоторых операциях обработки 
внаковой информации ‘можно получить выход непосред- 
ственно с главной системой управления. Каждый мо- 
дуль связан с главной системой управления пятью ши- 
нами, каждая из которых соответствует своей команде: 
сложить, умножить, сложить в памяти, умножить в па- 
мяти ‘и взять инверсию. Остальные ‘инструкции являют- 
ся комбинациями этих пяти инструкций. Квадратное по- 
строение матрицы не является обязательным. Возмож- 
но также использование трехмерных матриц. Расемот- 


чение и величину кривизны ветвей, сходящихся в ‘узлах. я > была промоделирована АХ и 
В дальнейшем, при установлении взаимного положения о 340. о м. ^. | и. 
узлов, эта матрица связи может использоваться для : машинном _ распознавании ов зонааннай 


отождествления поэлементной развертки знака с эта- 
лонной матрицей. Если расположение ‘узлов отличается 
от эталона, используется ‘матрица транспозиции для 
переразмещения ‘узлов. Если вводимые фигуры имеют 
ощутимую толщину линий, используется программа 
«утоньчения». Задача программировалась для машины 
<«Вихрь-1». Резюме автора 
`9 В339. Цифровая вычислительная машина приспо- 
сабливается для решения пространственных задач. О п- 
сег 5. Н. А сошршег опещеЯ фо\уаг@ зраНа! ргоепл$. 
«Ргос. \№е$+. Зошё. Сотри{. (СопЁ., [05 Апееез, Са!!.», 
1958, № Т-107. Мем Уогк, 1959, 234—239 (англ.) 
Цифровые вычислительные машины, получившие ши- 
рокое распространение в последнее десятилетие, во мно- 
го раз ускоряют процессы решения различных задач. 
Имеется, однако, класс задач, которые не могут быть 
решены существующими цифровыми машинами — так 
называемые пространственные задачи ‘(распознавание 
букв и символов и т. п.). Трудность при решении этих 
задач состоит в том, что современные машины могут 
хорошо справляться лишь с ‘небольшим количесгвом ин- 
формации в каждый данный момент времени. Очевидно, 
что эффективное решение задач пространственного типа 
не может быть проведено ‘без какой-либо формы парал- 
лельной работы. Таким образом, необходимы более слож- 
ные машины, нежели те, которые существуют в данный 
момент. Общая структурная схема подобной машины 
должна ‘включать в себя главную ‘систему управления и 
прямоугольное множество логических ‘блоков-модулей. 
Каждый модуль связан с четырьмя соседними модуля- 
ми и получает команды от тлавной системы ‘управления, 
которая подает общие команды одновременно ко всем 
модулям. Каждый модуль состоит из одноразрядного 
аккумулятора, небольшого’ запоминающего устройства 
© произвольной выборкой и связанными с этими цепями 
логическими схемами. Главная система управления 
включает в себя запоминающее устройство с произволь- 
ной выборкой для хранения инструкций, синхронизацию 
и дешифрирующие схемы. Логический сумматор со- 
вместно с выходом аккумулятора каждого модуля пе- 
редает к главной системе ‘управления информацию о 
том, что все аккумуляторы хранят нули и таким обра- 
зом разрешается передача нулевой команды. Информа- 
ция может быть передана из одного модуля в другой 
посредством инструкции сдвига вправо, влево, вверх, 
- вниз. Аккумуляторы модулей образуют множество 
чеек. В зависимости от содержания ячеек будет иметь 


ые 


сНе$ С. \\., На Пе М. Оп Ше тесозп! оп оЁ зреесВ Бу 
пасте. «ПТогтаф. ргосез$9». Раг!5 — Мапереп — Т0п- 
оп, 1960, 252—256 ((англ.; рез. франц., нем., русск., исл.) 

Рассматриваются проблемы, возникающие при кон- 
струировании прибора, способного различать предложе- 
ния, которыенормально различаются в естественном раз- 
говорном общении. Приводятся параллели между этими 
проблемами ‘и проблемами химического анализа. В обоих 
случаях совокупность идентифицируемых явлений прин- 
ципиально неограчичена. Анализируемые явления рассма- 
триваются как комплексы фундаментальных составля- 
ющих единиц, принадлежащих к ограниченному классу; 
элементов и субатомных частиц в химическом анализе, 
фонем и дифференциальных признаков в лингвистиче- 
ском анализе. Хотя и совершенно закономерное, отно- 
шение между физическими свойствами идентифицируе- 
мых явлений и составляющих их единиц не должно 
быть непосредственным. Аналитические процедуры. та- 
ким образом, не мотут быть основаны исключительно на 
прямом распознавании свойств фундаментальных еди- 
ниц и должны использовать до некоторой ‘степени кос- 
венные методы вывода. Рассматриваются специальные 
проблемы, возникающие в этой связи. Отмечается так- 
же, что приборы, способные распознавать только часть 
дифференциальных признаков, могут быть использова- 
ны практически, если возможно предсказать, какие из 
«разных» предложений языка не будут различаться 
прибором, благодаря его неполности. Программы для 
распознавания речи, основанные на предыдущих ©ооб- 
ражениях, были выработаны и приведены в действие 
на электронной вычислительной машине. Дается опи- 
сание некоторых из выработанных программ. 

Резюме автора 

9 В341. Новый метод установления грамматических 
правил для языков, имеющих фразеологическую струк- 
туру. Зо! ошопоЕЁ К. А пех те#о4 Тог 915соуегте 
{1е огапитаг$ оЁ рВгазе этисфаге 1апбцавез. «Итогтаф. 
ргосез$119». Раг15 — Мйпенеп — Гоп4оп, 1960, 285—290. 
01$си5$., 290 ‘(англ.; рез. франц., нем., русск., исп.) 

В языках с конечным числом состояний, любое пред- 
ложение, составляющее «цикл», можно с услехом повто- 
рять любое число раз; при этом фраза остается прием- 
лемой, т. к. внесение этого предложения не меняет со- 
стояния, существующего ‘на данном отрезке. В языках 
с фразеологической ‘структурой, единицей, составляю- 
щей «цикл», является пара предложений, расположен- 
ная в определенном порядке. Если первое предложение, 
входящее в состав такой пары, поставить перед оди- 
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ночным предложением соответствующей категории, а 
второе предложение из пары поставить после такого 
одиночного предложения, то вся фраза останется при- 
емлемой. Такого рода вставки могут повторяться любое 
число раз, т. к. эта операция не меняет типа, к которо- 
му относится данная фраза. Множество, состоящее из 
таких циклов и циклов высшего порядка, существующих 
в языках с фразеологической структурой, а также пра- 
вила внесения вышеуказанных предложений во фразу, 
позволяют дать полное грамматическое описание языка. 
Резюме автора 

9 В342. Перевод с помощью языка символов. а] нце- 
$1п2 Ецоепе С. ЗутБоЦс |апецаре 4гапз1аНоп. «Ргос. 
\М!ез{. ЛошЁ Сотри{. СопЁ., Зап Егапс1зсо, СаШ, 1959». 
Ме\ Уогк, 1959, 288—291 (англ.) 

В вводной ‘части статьи указывается, что она опи- 
рается на идеи, впервые высказанные Нагелем (Ма- 
ое! Е., ЗутБойс 1ю51е, па@ЧосК’® еуез ап те мате 
402 ‘ог@папсе, Тне \ог!4 о{ Ма етайсз, Зипоп апа 
ЭсеВизег, Мем Уогк, 1956, рр. 1878—1900), и на опреде- 
ление понятия перевода с одного языка на другой, 
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принимаемое Риченсом и Бутом (Тоске \. №. 
Вос А. О., е4., Масте Тгапз1аНоп о! Тапеиасез, 
М. Г. Т. Ргез$ апа ЛоНп \УШеу апа $0опз, Мех УогкК, 


М. У,, 1955). Согласно этому определению, перевод пред- 
ставляет собой замену одного языка другим для выра- 
жения того же самого набора значений. Обсуждаются 
основные проблемы машинного перевода в этом смысле, 
который предлагается осуществлять © помощью языка- 
’ посредника. Язык должен быть языком символов, при- 
нятых в символической логике, с привлечением некото- 
рого дополнительного количества символов, необходи- 
мого для обозначения специфических трамматических 
категорий. Задача машинного перевода сводится к пе: 
реводу значения с реального языка на символический 
язык и с символического языка на реальный. В статье 
приводятся примеры перевода фраз с английского язы- 
ка на немецкий через посредство символического язы- 
ка. Указывается, что возможны два подхода к по- 
строению языка-посредника: 1) использовать большое 
количество символов для обозначения слов и фраз; 
2) употреблять минимальное число символов, используя 
их комбинации и дополнительные знаки для обозначе- 
ния отношений между выражаемыми понятиями. Вто- 
рой подход считается автором более плодотворным. 
В заключение указывается, что переводы текстов, ко- 
торые ‘могут быть получены с помощью подобного 
языка-посредника, будут только правильно передавать 
содержание, ‘но, с точки зрения стиля, могут быть не- 
удачными. Библ. 9 назв. Т. Н. Молошная 


9 В343. О соответствии, вероятностной каталогиза- 
ции и получении информации. Магоп М. Е, 
Кивп$ .. Г. Оп г@еуапсе, ргораЪ!$Нс ш4ехше ап4 
итогтаНоп  гейЧеуа|. «Л. Аззос. Сотрий. Мас тегу», 
1960, 7, № 3, 216—244 (англ.) 

Статья сообщает о новом методе каталогизации. ли- 
тературы и ее поиска в механизированной системе 
библиотеки. В качестве основного понятия ‘берется «со- 
ответствие» документов, которое трактуется в терминах 
теории вероятностей. Метод «вероятностной каталоги- 
зации» позволяет с помощью вычислительной машины 
делать статистические выводы и получать «индекс со- 
ответствия» для каждого документа. Последний есть 
вероятностная мера того, что документ удовлетворяет 
предъявленному требованию. (Наконец, автор предла- 
гает трактовать проблему каталогизации как задачу 
статистического вывода о ‘документе на основе предъ- 
явленного требования с целью получения списка доку- 
ментов, упорядоченных по величине их «соответствия» 
требованию. По резюме автора 

9 В344. Вычислительная математика при электрон- 
ных математических автоматах. Зацег ЮВ. МишегзсВе 
Майнетайк Бемп Ешзаф2 уоп Кеспепащота{еп. «Ви. 
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сложения выполняется 


математические приборы — 


1154. роШенп. За», 1959, 5, № 3-4, 65—68 (нем.; рез. 
русск., рум.) и ты 
Автор попутно с изложением некоторых замечаний, 
касающихся автоматического программирования и алго- 
рифмического языка АЛГОЛ, отмечает ряд задач вы- 
числительной математики, представляющих интерес для 
электронных математических автоматов, и в особенности. 
роль устойчивых численных методов. Резюме автора 


9 В345. Симпозиум по логической организации 
сверхбыстродействующих вычислительных машин. Ме {- 
горо!1$ М. С. Зутрозит оп Ве 1ю1са] ограшхайопт 
оЁ уегу Мюб зрее@ сотрщегз. Ибогтаф. ргосезз1пя. Ра- 
г15—Мипсреп-—Гоп@оп, 1960, 438—435 (англ.) 

Приводятся сообщения ‚симпозиума по логической 
организации сверхбыстродействующих вычислительных 
машин. Указывается, что значительное повышение быст- 
родействия может быть достигнуто как путем широкого’ 
совмещения операций в машине, вплоть до одновремен- 
ного выполнения разных программ или частей програм- 
мы, так и разделением основных устройств машины на’ 
отдельные независимые устройства (введение несколь- 
ких независимых запоминающих устройств и т. д.). 
Большое внимание следует уделять таким логическим 
операциям, как просмотр массива информации, опозна- 
вание объектов, проверка данных и т. д. Выражается 
мнение, что при создании машин с чрезвычайно боль- 
шим объемом памяти могут быть имитированы на ма- 
шине некоторые функции человеческого мозга: ассоциа- 
ции, обучение, получение новых идей. Сообщается о 
создании в Манчестерском университете новой сверх- 
быстродействующей транзисторной вычислительной 
машины МОЗЕ, на основе разработки которой будет- 
строиться машина АТЛАС. Элементарная операция 
этой машиной за 200 мксек- 
Машина имеет набор из 300 различных команд, причем 
180 команд дают систему пропраммирования «Экстра- 
код». Команды экстракода автоматически дают обра- 
щение к подпрограммам, а’ затем возвращают управ-. 
ление к основной программе. Машина имеет память на 
магнитных сердечниках емкостью 8000 слов и време- 
нем ` выборки 0,5 мксек и на барабане (емкость 
92 000 слов). Предполагается, что скорость работы ма- 
шины составит около 700000 операций в | сек. Указы-. 
вается, что скорость работы имеющихся в настоящее 
время запоминающих устройств отстает от быстродейст-. 
вия современных арифметических устройств. Предла- 
гаются два метода преодоления этого несоответствия:. 
использование добавочной сверхбыстродействующей 
памяти и одновременная работа памяти и арифметичес- 
кого устройства; в последнем случае предполагается 
использование нескольких регистров для кратковремен- 
ного хранения данных, команд и промежуточных ре- 
зультатов. Эти методы использованы в новой вычисли-. 
тельной машине, построенной в университете Иллиной- 
са. Приводится также описание германской вычисли- 
тельной машины ТК-4 и американских машин ГАРС и 
«З{тесНн». Машина ТВ-4 построена на транзчсторах и 
выполняет сложение с фиксированной запяз^й за 
4,5 мксек, умножение за 30 мксек (время обращения 
к памяти не учитывается). Имеется 3 независимых за- 
поминающих устройства на ферритовых сердечниках с 
циклом обращения 6 мксек. Одно из них используется 
для команд, второе для данных и третье для индекс- 
регистров. Данные могут поступать одновременно с че-. 
тырех магнитных лент со скоростью ` 37 500 знаков в 
1 сек. Машина ГАВС имеет два вычислительных уст- 
ройства, выполняющих сложение за 4 мксек, умноже- 
ние за 8 мксек. деление за 28 мксек, причем время — 
операций приблизительно одинаково при работе с фик-_ 
сированной и плавающей запятой. Широко использует- _ 
ся совмещение операций. Запоминающее устройство: 
машины состоит из памяти на ферритовых сердечниках 
емкостью 99500 12-разрядных десятичных слов и маг- 


ие 


о РГ ИЕ К о МР А г 


мо 


нитных барабанов со скоростью передачи данных 
360 000 знаков в | сек. Устройство для обработки вход- 
ной-выходной информации представляет собой неболь- 
шую вычислительную машину, способную выполнять 
ряд логических операций, а также операцию сложения. 
Данные могут быть выданы с машины в виде графиков 
и таблиц. Машина «З4гесн» выполняет сложение с 
плавающей запятой за | мксек, умножение за 2 мксек, 
деление за 8 мксек. Оперативная память машины со- 
<тоит из нескольких устройств на ферритовых сердечни- 
ках емкостью по 16 тыс. слов и временем обращения 
2,2 мксек. Внешнее запоминающее устройство состоит 
из одного или нескольких магнитных дисков емкостью 
по 4 млн. слов и скоростью обмена информации с внут- 
ренней памятью 250 000 тыс. слов в 1 сек., причем обмен 
информацией и вычисления могут совмещаться. Цент- 
ральное вычислительное устройство состоит из быстро- 
действующего арифметического устройства и небольшо- 
го устройства для вынолнения логических операций; 
оно имеет собственную быстродействующую память на 
16 чисел. В машине предусмотрено изменение нормаль- 
ного хода программы, если выполняется одно из 
50 условий; в этом случае машина пользуется команда- 
ми и данными, хранящимися в особой таблице. 
С. А. Раскутин 

9 В346. Совмещение по времени в больших быстро- 
действующих вычислительных машинах. 5 {гаспеу С. 
Типе звагие ш Пагое {аз сотрщег$. «{огтаф. ргосез- 
3115». Раг1з—Мйпсреп—Топ4оп, 1960, 336—341. П\5- 
си5$., 341 (англ.; рез. франц., нем., русск., исп.) 

При частых простоях центрального вычислительного 
устройства большой вычислительной машины, например, 
при обмене информацией с относительно медленными 
внешними устройствами, ее преимущество в быстро- 
действии может быть потеряно. Использование буфер- 
ных запоминающих устройств невыгодно ввиду их 
сложности и большой стоимости. В целях сокращения 
потерь времени предлагается широко использовать сов- 
мещение операций в вычислительной машине. При обмене 
информацией с магнитной лентой предлагается исполь- 
зовать следующую схему. В машине имеются два до- 
полнительных регистра. В первом из них из поступаю- 
щих с ленты букв составляется слово. В это время 
центральное вычислительное устройство продолжает 
выполнение основной программы. После того, как слово 
получено полностью, оно передается на второй регистр, 
а основная программа прерывается. Принятое слово 
проверяется и складывается с контрольной суммой, а 
затем отправляется в нужное место оперативной памя- 
ти. Затем продолжается выполнение основной програм- 
мы. Однако при одновременной работе с несколькими 
внешними устройствами могут придти сразу несколько 
сигналов прерывания основной программы, что может 
привести к ошибке. Поэтому предлагается сигналы от 
внешних устройств разделить на несколько групп и 
установить порядок работы групп. Если выполняется 
команда более низкой группы, то она прерывается не- 
медленно, а если более высокой или той же группы, то 
сипнал прерывания ждет освобождения машины. К наи- 
более низкой группе относится основная программа. К 
высшим группам относятся сигналы наиболее инер- 
циальных внешних устройств. Указывается, что система, 
реализующая такую схему, была бы чрезвычайно слож- 
ной в действии. Поэтому предлагается выполнять все 
эти операции при помощи специальной программы, на- 
зываемой Директором, которая хранится в постоянной 
памяти машины. Применение Директора дает возмож- 
ность не только работать одновременно с несколькими 
внешними устройствами без существенных потерь вре- 
мени центрального вычислительного устройства, но и 
снизить потери машинного времени на отладку новых 
программ, при этом во время перерывов выполняется 
какая-либо другая программа. С. А. Раскутин 
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9 В347. Принцип подвижных блокировок при по- 
строении схем электронных цифровых машин. Кар- 


цев М. А. «Докл. АН СССР», 1960, 135, № 5, 1064—1067 
Рассматриваются ‘вопросы построения цифровых 
схем, называемых автором схемами с подвижными бло- 
кировками. Характерная для таких схем в некотором 
смысле плавающая логика работы создается введением 
избыточных управляющих входов и установлением об- 
ратных связей. Приводятся две схемы такого типа, ко- 
торые могут быть использованы в цифровых электрон- 
ных машинах, построенные из элементов типа НЕ и 
И—ИЛИ—И—ИЛИ (последний имеет до 4—6 входов на 
каждой ступени). Приводятся характеристики элемен- 
тов, разработанных при участии автора: частота пере- 
ключения 5—7 мгц, задержка в цепочке И-ИЛИ—И— 
—ИЛИ—НЕ порядка 20—30 нсек. Отмечается, что прин- 
цип подвижных блокировок ‘может найти применение 

при построении самообучающихся автоматов. 
М. И. Нечепуренко 

9 В348. О вычислительной машине, которая пони- 
мает математический язык. Ка\ шаг Газ210. ОБег 
епеп Кеспепашота{еп, 4ег ете таетаЯзсНе Зргаспе 
уегз+е 1. «Д. апое\м. Ма. ипа Месв.», 1960, 40, Фоп- 
егр., 64—66 (нем.) 

Кратко описываются возможные практические формы 
организации вычислительной машины, ‘программируе- 
мой на языке математических формул, о. теоретических 
основах работы которой автор докладывал на Варшав- 
ском симпозиуме в сентябре 1959 г. В. И. Смирнов 

9 В349. Запоминание информации в магнитной па- 
мяти, работающей на высокой частоте с фазовым сдви- 
гом. Уб|скег Енгвага. шогтаЧопззресвегипе т 
тасопензсПеп  СеЧасНл15зеп шйЙ  рПазепуегэспоБепеп 
Носбгедцепхеп. 1. Тей. «ЕеЮгошк», 1960, 9, № 9, 
275—279 (нем.) 

Первая часть работы, посвященной построению мат-. 
ричной 
выборки, основанном на смещении фаз выборки по 
строкам и столбцам. Подробно рассматриваются физи- 
ческие процессы, происходящие при перемапничивании 
сердечника на частотах порядка | мггец. Обсуждается 


блок-схема подобного устройства. Д. А. Поспелов 

9 В350. Дискуссия по статье Морриса и Александе- 
ра «Введение в троичную систему счисления». $ {ее| В. 
015си$31юп оп фе рарег: «Ап пигодисЯоп фо {Ве {егпагу 
софе питБег зуз{ет» Бу О. 7. Могг!$ апа \М/. Мехап- 
ег.—Аи{погз’гер!у. «Ее гоп. Епепо», 1960, 32, № 394, 
780 (англ.) 

Приводится отклик на статью Морриса и Александера 
«Введение в троичную систему счисления» (РЖМат, 
1961, 68261). Подвергается сомнению содержащееся в 
статье утверждение о том, что информация и количест- 
во оборудования, необходимые для записи этой инфор- 
мации, выражаются формулами М№М=А”, Е=иЮ, где Ю 
есть основание системы счисления. В частности указы- 
вается, что в некоторых случаях количество оборудова- 
ния может выражаться формулой Е=п-- Ю. Хотя при- 
знается, что троичная система в некотором отношении 
представляется более выгодной, чем двоичная, выра- 
жается мнение, что следует иметь более строгое дока- 
зательство этого положения. Приводится ответ Морри- 
са и Александера, которые разъясняют, что под коли- 
чеством оборудования следует ‘понимать количество 
ламп или транзисторов, имеющихся в данной схеме. 
Число состояний ламповой или транзисторной. схемы 
равно числу этих элементов в схеме. В этих условиях 
формула Е=иА сохраняет силу. Однако имеются эле- 
менты, например, декатроны, позволяющие создать на 
одном элементе схему с несколькими устойчивыми со- 
стояниями. В таких случаях следует для Е пользовать- 
ся другими формулами. Предлагаемая в статье Стила 
формула Е=п-+Ю может быть справедлива только в 
некоторых частных применениях. С. А. Раскутин 
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98351 Вычислительные машины и 
9 В351. О схемах одноразрядного сумматора. 
Вайнштейн М. Я. «Докл. АН СССР», 1960, 135, 


№ 5, 1031—1034 
Рассмотрены вопросы оптимального, в смысле коли- 
чества диодов построения схем трехвходового комбина- 
ционного двоичного ‘сумматора (6, с, е— входы; 
В — сумма, Е — перенос). Задача решена для класса 
схем, построенных из элементов И(Л),ИЛИ (\) и 
НЕ ( 8). Предполагается, что. элемент 9 используется 
не более одного раза, и схема не содержит обратных 
связей. Приводятся все оптимальные (с точностью до 
перестановок входов и двойственных переходов) ва- 
рианты схем такого типа для всех допустимых наборов 
входных величин В, с, е, 6’, с’, е’. Показано, что опти- 

мальные схемы содержат не менее 16 диодов. 
М. И. Нечепуренко 

9 В352. Замечание о схеме одновременного перено- 
са в скоростных сумматорах. Гебтап М., Виг!а М. 
А пое оп Фе зипиЦапеоц$— саггу—епегаЙоп зуз{ет Гог 
Ыор—рее4 а4Чегз. «ВЕ Тгапз. ЕИесгог!е Сотрий.», 
1960, 9, № 4, 510 (англ.) 

Обсуждается предложенная Вайнбергером и Смитом 
схема сумматора с одновременным переносом. Харак- 
терным для этой схемы является то, что перенос из 
К-го разряда появляется на один — два часовых интер- 
вала раньше образования суммы, т. е. для того, чтобы 
эти переносы появились в нужный момент времени, тре- 
буется дополнительное оборудование. Поэтому авторы 
считают, что такая схема является менее эффективной, 
чем улучшенный вариант схемы «ожидаемого перено- 
са», который авторы предполагают описать позже. 

С. А. Раскутин 

9 В353. Двоичное умножение в цифровых машинах. 
Сгееп Аргапам. Вшагу шиИрИсаНоп ш @15Ца! 
сотриег$. «Ргос. [.В.Е.», 1959, 47, №6, 1159—1160 (англ.) 

Рассмотрены вопросы ‘построения схемы двоичного 
умножения в цифровых вычислительных машинах, в 
основе которой лежит обычная матричная схема, раз- 
вертывающая в пространстве сдвинутые множимые в 
соответствии с цифрами. множителя. М. И. Нечепуренко 

9 В354. Статистический анализ некоторых алгоритмов 
двоичного деления. Еге! тат С. У. З{аМзИса| апайу- 
$15 0 сефаш пагу Чу1з1юп а[огИпи$. «Ргос. 1№Е», 
1961, 49, №1, 91—103 (англ.) 

Рассматривается вопрос об оценке среднего числа 
цифр частного, получаемых за одну итерацию при ис- 
пользовании различных алгоритмов деления. Для реше- 
ния этой задачи необходимо знать распределение дели- 
мого и последовательных остатков. В работе строится 
марковская цепь, стационарное распределение которой 
принимается за распределение делимого и всех остат- 
ков. Если число итераций велико, то полученные резуль- 
таты хорошо согласуются с опытом. В. Н. Тутубалин 

9 В355. Логическая машина для автоматического по- 
строения эквивалентной релейной сети. Маагаза В. 
Гор1са! тасН!те Гог ащфотайса!у зе то ир ап еашма- 
1епё ге]ау пеёбуогк. «Ас{йа {еспп. Аса4. з<1ет. Пипе.», 
1961, 32, №1-2, 3—10 (англ.; рез. нем., франц., русск.) 

Описана логическая машина, способная автоматиче- 
ски строить эквивалент для неизвестной фелейной сети 
О, под которой понимается логическое усгройство, даю- 
щее на выходе сигналы 0 или | в зависимости от ком- 
бинации входных сигналов. Предлагаемая машина для 
этой сети строит эквивалентную сеть О+, т. е. такую 
сеть, которая для любого набора входных сигналов 
дает тот же выход, что и сеть О. Так как каждую ло- 
гическую формулу можно записать в полной конъюнк- 
тивной нормальной форме, то машина и подбирает та- 
кую схему соединений, которая реализует конъюнктив- 
ную нормальную форму, эквивалентную логической 
формуле сети О. Для этого в машине имеется релейное 
устройство, состоящее из трехпозиционных реле '(при- 
водится схема этого устройства). Состояния этих реле 


Е 


математические приборы 


определяются вариатором 2, который создает схему 
соединений, соответствующую какой-либо конъюнктив- 
ной нормальной форме. Получив команду из устройст-. 
ва управления, вариатор 2 создает первую из таких 
схем. После этого вариатор | начинает выдавать один 
за другим всевозможные наборы входных сигналов как 
на вход испытываемой сети О, так и на вход получен- 
ной схемы. Выходные сигналы сравниваются в слециаль- 
ном устройстве, и если они совпадают, то вариатор 1 
дает следующий набор входных сигналов, ‘а если не сов- 
падают, то вариатор 2 строит схему, соответствующую 
другой конъюнктивной нормальной форме. После этого 
весь процесс повторяется, пока схема на любую воз- 
можную комбинацию входных сигналов не будет отве- 
чать так же, как и испытываемая сеть О. Эта схема и 
будет эквивалентной сетью О+. Применение этой маши- 
ны позволит не только исследовать неизвестные сети, 
но и получать более простые формы одной и той же 
сети. Выражается надежда, что эта машина представля- 
ет собой шаг к созданию автоматических кибернетиче- 
ских схем, способных организовывать и перестраивать 
самих себя. С. А. Раскутин 

9 В356. Цифровые вычислительные машины.—. Га$ 
сотрша4огаз 41еКа!ез. «Епегейа 1п4из${г.», 1960, 3, №9, 
58—61 (исп.) 

Популярная статья, описывающая общие принципы 
построения цифровых вычислительных машин и приме- 
нение их для выполнения различных коммерческих ра- 
бот. Приводится таблица, сравнивающая скорость ра- 
боты и стоимость производства вычислений для различ- 
ных клабсов вычислительных машин. На ссновании 6бо- 
лее 2000 ответов на анкету, распространенную среди 
фирм, эксплуатирующих вычислительные машины, со- 
ставлена статистическая таблица, освещающая исполь- 
зование вычислительных машин для производства раз- 
личных коммерческих и производственных операций. 


О. В. Бачин , 

9 В357. Электронная вычислительная машина ЕВ-56. 
Ваз{епт К., Огеуег Н. У. ОЭеп «еКмопзКке геспе- 
тазКше ЕК 56. «пог. ох Буспшезуаезеп», 1960, 55, 


№ 19, 379—384 (датск.) 

Приводится описание вычислительной машины ЕЮК-56, 
предназначенной для коммерческих, производственно- 
экономических и других подобных расчетов. Машина 
ЕК-56 работает в двоично-десятичной системе счисления 
как с фиксированной, так и © плавающей запятой. Ко- 
роткие числовые ячейки соответствуют 6 десятичным 
разрядам, длинные ячейки 13 десятичным гразрядам. 
Кроме того, имеется знаковый разряд. В случае полу- 
логарифмической формы представления порядок числа 
меняется от —49 до +49, а для записи мантиссы ис- 
пользуется 11 цифр. Командная ячейка состоит из 
4 цифр для адреса, одной цифры для индекса и двух 


цифр для кода операции. Скорость работы в мсек 
арифметического устройства определяется следующей 
табличкой: 
Фиксированная запятая 
Операция ас 
запятая 
короткие длинные 
ячейки ячейки 


———ы=———5—5—5—==—„—._._ 


Сложение — вы- 


читание 0,20, 0,30 0,96—1,10 
Умножение 0,32—0,67 0,62—2,30 0,82—2,26 
Деление 2,96 .9,75 | 7,98 


Оперативное запоминающее устройство состоит из па- 
мяти на ферритовых сердечниках емкостью в 9000 ко-. 
ротких числовых ячеек. Внешнее запоминающее устрой- 
ство включает в себя магнитный барабан, на котором 
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размещается 12000 коротких ячеек и магнитные ленты. 
Во внешнем запоминающем устройстве вся информа- 
ция хранится в двоично-пятеричном коде, что позволяет 
осуществлять контроль однократной ошибки при записи и 
считывании информации. Библ. 6 назв. ЛД. А. Поспелов 
°’ 98358.  Вычислитель ДЕ-60 фирмы «Клэри».— РЕ— 
60—Кесппег уоп СМагу—  «ВигаесНни. + Ашота», 
1960, 1, №6, 179 (нем.) 

Краткое сообщение о выпуске фирмой «Клэри» на- 
стольного малого вычислительного устройства ДЕ-60 
на транзисторах, которое характеризуется как самая 
простейшая и самая дешевая ‘(стоимость 18 тыс. долл.) 
универсальная цифровая машина, которая когда-либо 
была выпущена. Производительность сравнивается с 
20 настольными счетными машинами. (И. К. Хайлов 

9 В359. Бинарная вычислительная машина. Нагго- 
\ег А. Юо$$, ПРоуеп Лопп Т. А Бпагу  сотшрщег. 
«Соттипз А$30с. Сошри{. МасВ.», 1959, 2, №12, 33— 
35 (англ.) 

Описывается небольшое вычислительное устройство, 
предназначенное для обучения теории вычислительных 
машин, операциям с числами в двоичной системе и при- 
менению вычислительных машин в физике. Устройство 
имеет входы для двух четырехразрядных двоичных чи- 
сел и тривиальные системы ‘на механических реле, обе- 
спечивающие сложение этих чисел, реверс и определе- 
ние знака. Ш. И. Барилко 

9 В360. Полуавтоматические системы. Ч. ЛУ.—. 
Зе! —<соташе зузетз. ЗОКУЕУ. Рай ПУ. «Ащюота+. 
аа Ргосезз.», 1961, 3, №1, 34—38 (англ.) 

Описываются некоторые полуавтоматические электро- 
механические устройства, которые могут выполнять ряд 
операций по ведению документации. «Е]есёгопс З{оге- 
Кеерег» есть электронная вычислительная машина с 
памятью, созданная для обработки различной информа- 
ции и составления каталогов. Запоминающее устройст- 
во системы построено на магнитном барабане. Система 
«А44о— та@с» хранит информацию, полученную из раз- 
ных источников, и печатает необходимые документы, 
запоминающее устройство также построено на магнит- 


ном барабане. Устройство «Сотри—опйс» может вести. 


торговые счета, составлять и ‘печатать копии докумен- 
тов. Устройство «Роз{—гоп!с» состоит из машины, ве- 
дущей бухгалтерские книги и ведомости, читающего 
устройства и печатающего устройства. Автоматическая 
пищущая машинка «Р!ехо\угИег ЗРО» может читать и 
перепечатывать документы, а также выполнять табули- 
рование. При использовании некоторого добавочного 
оборудования гибкость работы устройства может быть 
значительно повышена. С «Еехо\тИег ЗРО» может так- 
же соединяться десятичное вычислительное устройство 
«ЕмАеп Сотршурег СТ$—816—0», тогда ‘система мо- 
жет автоматически переводить, например, вес, выражен- 
ный в фунтах, в метрическую систему весов. 

С. А. Раскутин 

9 В361. АПАР — система автоматического програм- 
мирования и регистрации. Васпвапта С. К., Кобег$ 
]. Г., МагКег Т. Е. АРАК, Ашотайс ргорташпипя 
ап4 гесог@ше. «Ргос. Еа$. ош Сотшри. СопЁ., РВИа- 
дерМа, Ра, 1958». МТ—114. Мех УогКк, 1959, 130—138. 
013си5$., 133 '(англ.) 

Рассматриваются основные принципиальные узлы про- 
граммноуправляемой системы АПАР (АРАК), которая 
снимает показания с выхода большого количества дат- 
чиков, преобразует их в цифровую форму и записывает 
на перфоленту или магнитную ленту. Стандартный блок 
системы рассчитан на работу с 24 входными каналами. 
Увеличение числа каналов достигается” увеличением 
числа блоков. Все схемы предполагается выполнить на 
‘транзисторах. Первое использование системы намечает- 
ся в программе испытания оружия. В. И. Смирнов 

9 В362. Программы для исследования нестационар- 
ных процессов в реакторных системах, используемые 
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на машине «Ферранти—Меркурий». Корет{з В. Е. 
Ргобгаттез {ог Не 1пуезИоаНоп оЁ {пе {гапз!еп* Бена- 
\!оиг о{ геасфог зуфетз изпо Фе Ееггапы Мегсигу 
сотршег. «Со4ез Веасфюг Сотрща{. У1еппа, 1961, 39— 
51. 2озс15$., 95—97 (англ.; рез. франц., русск., исп.) 

Описываются программы, ‘разработанные Управлени- 
ем по атомной энергии Великобритании в Рисли, кото-' 
рые используются ‘на вычислительной машине «Мерку- 
рий» для проведения вычислений, связанных с расчетом 
реакторных систем в неустановившихся режимах. Пред- 
лагаемые программы дают возможность решать систе- 
мы большого числа обыкновенных дифференциальных 
уравнений первого порядка. Метод решения основан на 
использовании неявных разностных формул. Прямое ре- 
шение. получающихеся при этом неявных уравнений при 
наличии нелинейностей невыгодно, поэтому для реше- 
ния этих уравнений применяется ‘метод итераций. Пред- 
лагаемый метод является ‘устойчивым по отношению к 
накоплению ошибок в процессе решения. Имеется воз- 
можность легко менять шаг ‘интегрирования автомати- 
чески или вмешательством оператора. Программы по- 
строены таким образом, чтобы можно было проводить 
различные расчеты с минимальным количеством допол- 
нительного программирования. С. А. Раскутин 

9 В363. Код 05В — реактивный код Монте-Карло 
общего назначения для вычислительной машины 
1ВМ-704. Соуеуоц ВРВофегЕ Ю., Зи1|[1уап Ло- 
зерн @., Сагёег Нагуеу Р. ТБе 058 со4е: а 9в- 
пега!—ригрозе Моще Саг]о геасфог со4е Гог 1е 1ВМ 704 
сотрщег. «Сойез Веасфог Сошрща®. \Уеппа, 1961, 
267—273. 045сиз$., 301—304 ((англ.; рез. франц., русск., 
исп.) 

Сообщается о проведении на машине 1ВМ-704 расче- 
тов реакторов при помощи специального реакторного 
кода 05К. При этом используется метод Монте-Карло. 
Исследуемый стохастический процесс движения быстрых 
нейтронов имитируется вычислением движения случай- 
но выбранного нейтрона. Результаты ‘большого числа 
таких вычислений могут быть использованы при анали- 
зе работы реактора. Процесс имитации движения нейт- 
рона (составление его истории) состоит в следующем: 
исходя из какого-либо распределения, выбирается место 
появления нейтрона; выбирается его скорость (величина 
скорости определяется из спектра энергии деления нейт- 
ронов, ее направление выбирается, исходя из изотроп- 
ного распределения); определяется начальный статисти- 
ческий «вес» нейтрона ‘(введение этой величины позво- 
ляет легко определить вероятность появления двух 
нейтронов в результате столкновения, а также упро- 
стить ‘ряд расчетов); затем из экспоненциального зако- 
на распределения выбирается длина свободного пробе- 
га нейтрона. Из всех этих данных вычисляется место 
столкновения нейтрона с атомом. Эти столкновения 
предполагаются рассеивающими. Для учета влияния 
поглощающих столкновений вводится вероятность вы- 
живания нейтрона. Вес нейтрона после столкновения 
принимается равным прежнему весу, умноженному на 
вероятность выживания. Вычисляется скорость нейтро- 
на после столкновения, при этом если окажется, что 
энергия нейтрона меньше некоторой определенной ве- 
личины, то нейтрон относится к числу тепловых ‘и в 
дальнейшем не учитывается. Чтобы повысить гибкость 
вычислений, программа, составляющая истории нейтро- 
нов, отделена от программы анализа. Полученные исто- 
рии нейтронов записываются на ленту и воспроизво- 
дятся в качестве входных данных для различных ‘ана- 
лизов, проводимых для ‘расчетов величин, необходимых 
для решения данной проблемы. Для сокращения расхо- 
да машинного времени обработка историй нейтронов 
ведется параллельно, по 200—41000 историй одновремен- 
но. Описан принцип генерации псевдослучайных чисел, 
примененный в 05К. Оценка работы кода 05 может 
быть получена из решения задач, которые имеют ана- 
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литическое решение. В качестве 
решение ряда’ задач при помощи кода 05К. 
: С. А. Раскутин 

9 В364. Анализ переходных процессов в криотрон- 
ных цепях с помощью имитации на вычислительной 
машине. Наупез Мипго К. Тгапуеп апа|уз1$ ой 
сгуобтоп пебуотк$ Бу сотрыёег зшиШайоп. «Ртос. КЕ», 
1961, 49, №1, 245—957 ((англ.) 

Описывается общий метод изучения переходных про- 
цессов в сложной динамической нелинейной системе 
при помощи имитации на цифровой вычислительной ма- 
шине. В частности этот метод может быть использо- 
ван для анализа цепей, построенных на криотронах. 
Так как всякие переделки в цепях, содержащих криот- 
ронные элементы, чрезвычайно затруднительны, предла- 
гается производить предварительный анализ процессов 
в таких цепях при помощи описанного метода. В осно- 
ве метода лежит тензорная запись законов Кирхгофа 
для контурных токов. Указываются ‘методы решения по- 
лученных уравнений. Влияние паразитных емкостей не 
учитывается. Программа ‘построена по принципу компи- 
лирующей программы, при этом нет необходимости вво- 
дить в машину дифференциальные уравнения исследуе- 


` мой сети. Входные данные, записанные на перфокартах, 


содержат необходимую информацию об исследуемой 
сети и о свойствах применяемых криотронов. Предпо- 
лагается, что при дальнейшем развитии такой програм- 
мы для создания какой-либо сети достаточно будет вво- 
дить в машину только логические формулы нужной се- 
ти. Описанные программы применялись на машине 
1ВМ-704 для изучения переходных процессов в некото- 
рых цепях. В частности ‘приводятся результаты иссле- 
дования триггера, замкнутой кольцевой цепи © пятью 
состояниями в автоколебательном режиме и трехразряд- 
ного двоичного сумматора, использующих криотроны. 

С. А. Раскутин 

9 В365. Анализ релейных схем при помощи машины. 
Пархоменко П. П. «Автоматика и телемеханика», 
1959, 20, №4, 486—497 (рез. англ.) 

Описывается специализированная машина для анали- 
за релейных схем. Показывается, что использование ме- 
тода разложения схем на конституенты единицы (Гав- 
рилов М. А., Теория релейно-контактных схем, Изд-во 
АН СССР, 1951) дает простую реализацию в машине. 
Описывается работа машины при структурном анализе 
и при определении последовательности действия элемен- 
тов схемы во времени. Ввод анализируемой схемы в 
машину осуществляется вручную при ‘помощи шнуро- 
зых пар на штепсельной доске машины, где набирается 
анализируемая схема. В. Н. Родин 

9 В366. Статистический анализ характеристик логиче- 
ских цепей в двоичных системах. Миззраци Е., |г- 
]апа Е. А., Уоипр С. Е. З{а@$ са! апа1уз$ ог юе 


спсий регогтапсе ш @еНа| зузетз. «Ргос. ВЕ», 
1961, 49, №1, 236—244 (англ.) 
Рассматриваются логические системы, содержащие 


большое количество элементов, параметры которых не- 
регулярным образом отличаются от расчетных значе- 
ний. Вместо обычно применяемого метода расчета, ис- 
ходящего ‘из наихудшей возможной ситуации, предла- 
гается статистический подход к определению допусков на 
возможные отклонения ‘параметров, предполагающий, 
что весьма маловероятные отклонения характеристик 
системы допустимы. Рассматриваются два метода рас- 
чета, причем в первом используется малость отклоне- 
ний всех параметров для разложения соответствующих 
характеристик в ряд Тейлора, а второй предпола- 
гает использование счетных машин и опирается на 
метод Монте-Карло. Рассмотрен расчет конкретных 
схем, показывающий преимущества статистического 
В. П. Яковлев 

9 В367. Распознавание букв с использованием авто- 
корреляции. Ног\м 117 Г. Р., Зве|{оп С. Г, г. 


би 
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примера приводится 


и х-у =, 


ВЕ 
О 61. 


` 


РаНегп гесосп оп изше ашщюосоггеаНоп. «Ргос. 1ВЕ». 


1961, 49, №1, 175—185 (англ.) : 
Рассматриваются вопросы, за 
букв машинами. Разобьем плоскость, на которой нари- 
сована буква, на мелкие квадратики, причем пусть 
буква занимает матрицу размера МАМ, которая нахо- 
дится где-то внутри матрицы —(№М—1)< х,у< М—1 по- 
рядка 2М—41 (х, у — координаты центров квадратиков). 
Положим О(Ю)= Х,К(г)(г—К), где [(г)=1, если квад- 
ратик г попал на зачерченную часть буквы и (г) =0, 
если Г попал на светлую часть (суммирование берется 
по элементам г матрицы! —(М—1) < х, у <МЬ—1, Кг) 
считается продолженной периодически на плоскость). 
Важно, что (В) не меняется при сдвигах буквы внут- 
ри большей матрицы. В работе описаны схемы чекото- 


рых приборов, служащих для сравнения О д(К), где А— 
неизвестная буква, с Ов(Ю), где В — известная бук- 
В В. Н. Тутубалин 
Статистические решения и кон- 


а. 
9 В368. функции 


связанные с узнаванием _ 


2< рем 


струирование машин для распознавания букв. МагШТ., [ 


ап Фе 
Е]есгоп1с 


Сгееп О. М. З+4айзИса|! гесоспИюп шпсНоп$ 
4емеп оЁ раНегп тесорттегз. «ВЕ Тгапз. 
Сотриф.», 1960, 9, №4, 472—477 (англ.) 

Обозначим через Х{Ху, Х.›,..,Хр} результаты изме- 
рения некоторых величин, связанных с нарисованной 
от руки буквой (одной из т возможных букв). Априор- 
ные вероятности всех букв предполагаются равными; 
предполагается также, что если нарисована А-буква, то 
плотность распределения рё(Х) вектора Х является 
нормальной, причем матрица ковариаций не зависит от 
№. Параметры распределения оцениваются ‘по выборке 
и затем строится ‘байесовская решающая функция 
для узнавания буквы по наблюденной величине Х. При- 
водятся результаты опыта при т=3 (с буквами А, В, 
С): ошибка наблюдалась в одном случае из 30. 

В. Н. Тутубалин 

9 В369. Логика чтения по методу парных точек. 
Ва!|еу .. М., Лг. РошЕ-раш геадше 10°. «Ргос. 
ВЕ», 1960, 48, №12, 2032—2033 (англ.) 

Рассматриваются две схемы машины, предназначен- 
ной для распознавания букв алфавита. Изображение 
буквы ‘раскладывается на № точек. Каждая схема ма- 
шины предполагает, что в памяти машины хранятся 
два изображения каждой буквы алфавита, полученные 
от различных источников. Когда неизвестная буква 
вводится в машину, последняя по одному из описан- 
ных методов формирует суммы ‘(меры подобия), ха- 
рактеризующие подобие неизвестной буквы и каждой 
из хранящихся в памяти букв. Машина указывает на 
ту букву, которая имеет наибольшую меру подобия. 
При первом методе опознавания — методе подсчета чи- 
сла совпадающих точек — мера подобия определяется 
числом точек, совпадающих у неизвестной буквы с каж- 
дой из хранящихся в памяти букв. Второй метод — 
метод парных точек — состоит в том, что каждая точка 
образует пары с любой другой точкой. Мерой подобия 
каждой буквы является число совпадений пар состоя- 
ний точек неизвестной буквы с парами состояний точек 
букв алфавита, хранимых в памяти. Проводится иссле- 
дование возможностей второго метода. Указывается, 
что хотя эффективность второго метода может быть 
показана на многочисленных примерах, в некоторых 
случаях он может привести к ошибке. С. А. Раскутин 


9 В370. Вычислительные модели в динамической 
экономике. Сопеп Ка|тапу.., Суег+ В 1свага М. 
Сотршег то4е!з ш Чупапис есопописз. «Оцаг( 1. Есоп.», 


1961, 75, №1, 112—127 (англ.) 


Исследуются возможности использования вычисли- 
тельных машин для имитации поведения экономических 
систем. При изучении поведения экономической систе- 


мы наряду с аналитическим исследованием может ис-. 


пользоваться цифровая вычислительная модель этой 


‘ 


УЧЕНАЯ А ‹ ; . 


системы. При этом описание поведения системы полу- 
чается в виде чисел, характеризующих последователь- 


ные состояния системы. Таким путем можно исследо- 
вать самые различные экономические процессы, напри- 
мер, влияние изменения некоторых параметров на по- 
ведение системы. Экономические системы характерны 
тем, что их общее поведение наблюдать сравнительно 
легко; проблема состоит в том, чтобы подобрать вычи- 
слительную модель для имитации поведения  отдель- 
ных ее компонент. Проводится сравнение описанных 
вычислительных моделей с эконометрическими моделя- 
ми. Указывается на следующие трудности, возникаю- 
щие при создании вычислительных моделей: выбор наи- 
более эффективной формы уравнений, лежащих в ос- 
нове вычислительной модели, оценка влияния всех па- 
раметров системы, оценка применимости вычислитель- 
ной модели. В качестве примеров описываются вычи- 
слительные модели для различных экономических сис- 
тем: вычислительная модель домашнего хозяйства, вы- 
числительная модель экономики фирмы в условиях кон- 
куренции, некоторые модели экономики целых областей 
промышленности, например, обувной промышленности 
и т. д. Указывается, что введение вычислительных мо- 
делей должно рассматриваться как дополнение сущест- 
вующих методов, а не их замена. Основным достоин- 
ством вычислительной модели является то, что она 
дает язык, с помощью которого могут конструировать- 
ся сложные динамические модели. Вычислительные мо- 
дели прокладывают мост между теоретическими и эмпи- 
рическими исследованиями. С. А. Раскутин 

9 В371. Цифровое вычислительное устройство для 
программирования кривых второго порядка. Ян Си- 
зен. «Автоматика и телемеханика», 1961, 22, №3, 359— 
368 (рез. англ.) 

Описывается кпециализированное вычислительное 
устройство, вырабатывающее программы для металло- 
режущих станков с программным управлением, кото- 
рые производят обработку профилей, состоящих из от- 
резков прямых и кривых второго порядка. Принцип 
работы устройства аналогичен принципу работы цифро- 
вого дифференциального анализатора. Для вычисления 
координат эллипса и гиперболы выводятся уравнения: 


< 
Уна = УрааХь Яна Х; -- аФУ1+ 1. 


Предлагаются схемы вычислительных устройств с 
сумматорами последовательного и параллельного дейст- 
вия для отработки этих алгоритмов. Исследуются при- 
чины возникновения погрешностей в таком вычислитель- 
ном устройстве и оценивается величина этих погрешно- 
стей. Предлагаются методы уменьшения погрешностей. 
Работа описанного устройства была промоделирована 
на машине «Урал-1», при этом производилась оценка 
положительных и отрицательных погрешностей. 
С. А. Раскутин 

9 В372. Использование вычислительных машин в 
процессах управления. Шрейдер Ю. А. В сб. «Кибер- 
нетика и ‘автоматиз. трансп. процессов». М., Трансжел- 
дориздат, 1960, 89—94 

Общее описание применения вычислительных машин 
для управления различными процессами. С. А. Раскутин 

9 В373. О современных электронных вычислитель- 
ных машинах. Базилевский Ю. Я. В сб. «Киберне- 
тика и автоматиз. трансп. процессов». М., Трансжелдор- 
издат, 1960, 80—88 

Статья общего характера. 


9 В374. Быстродействующая печатающая система 
‚ «Берроуз-220». Вацег Е. \/., К!пе Р. О. Тйе Вш- 
«Ргос. \М\е$. 


гоирВ$ 220 рирп-зрее ргифег зузет.. 
Лонй Сошрш. Сопй., бап Ргапс!зсо, СаШ.», 1959. Мех 
Уогк, 1959, 212—217 (англ.) 


При разработке описанного в статье печатающего 


поставила 
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задачу создания такой системы, которая не только 
обладала бы высоким быстродействием, но и была бы 
способна печатать самые разнообразные документы, 
удовлетворяя ‘большинству требований’ потребителей. 
Для получения высокой скорости и обеспечения незави- 
симости работы машины, обрабатывающей данные, и 
получающего от машины информацию печатающего 
устройства, между ними в качестве буферного запоми- 
нающего устройства для временного хранения данных 
можег использоваться блок магнитной ленты. Система 
220 ‘построена на транзисторах и управляется с по- 
мощью клавиатуры. В состав системы входит блок пе- 
чати (рипЫпа ипИ) и блок управления печатью (ргт- 
{ег сопго]! ип). Она предназначена для работы либо 
при непосредственном соединении с вычислительной 
машиной (Виггоце|$ 220 Ра{а Ргосеззог), либо совмест- 
но с одним или двумя стандартными блоками памяти 
на магнитной ленте (Виггоирйз 220 таспейс фаре эога- 
бе ипИ). Блок управления печатью содержит буферное. 
запоминающее устройство с произвольной выборкой на 
магнитных сердечниках с емкостью в 1100 знаков (или 
100 чисел), схемы управления, два 120-значных ре- 
гистра, источник питания на транзисторах и клавиатуру. 
В блок печати входит печатающее устройство барабан- 
ного типа, имеющее 120 позиций печати, с плотностью 
4 знака на | см, всего по 51 знаку на позицию печати 
(т. е. на образующей барабана располагается 120 зна- 
ков, а в каждом из 120 знаков «колец» имеется 51 знак). 
Среди знаков имеется 15 специальных: символы СЮ, 
ОО, РК, + — и др. Кроме того, в блоке ‘печати имеет: 
ся устройство для протяжки ‘бумаги и источник питания. 
для привода печатающего механизма. Кроме оригина-. 
ла, можно ‘печатать до пяти копий (через колирку)- 
Управление протяжной ‘бумаги осуществляется с по- 
мощью семи-канальной (бумажной кольцеобразной пер- 
фоленты, кодированная программа с которой считывает- 
ся фотоэлектрическим устройством. Бумага протяги- 
вается со скоростью ‘64 см/сек. Печатающий барабан мо-. 
жет делать в | мин. 750, 900, 1500 или 1800. оборотов” 
Печать буквенной информации может сосуществляться 
со скоростями 624, 720, 1068 и 1295 строк в 1 мин. Ско- 
рость печати чисто цифровых данных составляет 750, 
900, 1500 или 1225 строк в 1 мин. В случае. если инфор- 
мация из буферного запоминающего устройства печа- 
тается не подряд, то управление порядком печати произ- 
водится с пульта управления. Система обладает рядом 
специальных ‘возможностей ‘(проставляет запятые и 
десятичные точки в числах, может производить вычер- 
кивание, повторно печатает любую информацию и др.). 
Имеется система автоматического ‘контроля правиль- 
ности передачи данных и их печати. Сигналы о наличии 
ошибок передаются на клавиатуру для выполнения 
операций исправления печати, ‘причем исправленное 
место на бумаге особым образом отмечается. В. А. Брик 


9 В375 К. Описание системы команд электронной 
вычислительной машины «Стрела-3». Изд. 2-е, испр. 
Стрелкова Н. Н. М., Вычисл. центр АН СССР, 


1961, 50 стр., илл., 19 к. 

В книге дана общая характеристика электронной вы- 
числительной машины «Стрела-3». Описаны выполняе- 
мые ею операции, а также содержатся замечания, ко- 
торые помогут при составлении программ для машины 
«Стрела-3». М. К. Керимов 

9.8376 К. Элементы и схемы цифровых вычисли- 
тельных машин. В 1спата$ К. К. Саю<шаеиг$ питеё- 
т1дцез 616тепёз её стсийз$. Тга4. Раг!з, Оипо4, 1959, ХУ, 
522 р., 11. ((франц.) 

9 В377 К. Автоматические цифровые —вычислитель- 
ные машины. \11Ке$ М. У. Сасшан!сез питёгаиез 
ашотайаиез. Тга4. Раг1з, Рипо4, 1959, ХИ, 392 р., Ш. 


((франц.) 
См. также: 9А2, 98139, 98309, ЭВЗ 


д устройства фирма «Берроуз» (ВиггоирИ$) 
.% 
4. | 


57 


А 
Азбелев Н. В. 262 
Алексеев А. И. 185 
Алексеев А. С. 174 


Б 


= 


Базилевский Ю. Я. 
37 

Басс Ф. Г. 206 

Беркович Ф. Д. 285 

Бурцев П. Е. 270 


В 


Вайнштейн М. Я. 351 


Вахитов М. Б. 263 
Вентцель А. Д. 71 


Г 


Гнеденко Б. В. 234, 
у 253 


Гихман И. И. 70 


_  _ Гуткин Л. С. 200 


д 


Джишкариани А. В. 


27 


А 


Адо!рн А. ВЮ. 236 
АКащже Н. 79, 202 


Атип9з$оп М. РБ. 170 
Апдегзоп Т. \. 131 К 


Апзогае К. 282 
'Аоуата Н. 251 
Аг К. 170 


Агго\ К. (Е4.) 257 К 


Азапо С. 242 
Аитапп @. 145 


В 


Васпапа &а. В. 361 
Вападиг К. К. 118 


АВТОРСКИЙ УКАЗАТЕЛЬ 


(Перед номерами рефератов опущены номер и индекс 9В выпуска) 


Добрушин Р. Л. 196 Ку Чэн 269 


Доморяд А. П. 313 
Дроздов Н. Д. 298 


Е 
Ермаков С. М. 295 
3 


Загускин В. Л. 280 
Зингер А. А. 28 


Золотухин В. Г. 295 
Зуховицкий С. И. 141 


И 
Ибрагимов И. А. 31 


Игнатьев Н. К. 203 
Ито К. 85 К 


К 


` Казда Л. Ф. 269 


Казинский В. А. 
324 К 

Канер Э. А. 206 

Карцев М. А. 347 

Кимура М. 210 

Коваленко И. Н. 40 


ВаЦеу у. М. т 369 
ВаКег С. Т. 169 


Ва[аКг!5Ппап А. У. 78 


Вапа \. 254 К 

ВапКег У. О. 98 

Вагга .-Ю. 113 

Ваз{еп В. 357 

Ва{ез Е. 310 

Вацег Е. У. 374 

Весппо{ег К. Е. 99, 
128 

Ве! С. В. 112 


Вегоег М. ХТ. 305 
Вегозгот Н. 39 
Вегш А. 303 
Веггат @. 142 


Л 


Левит Д. Е. 2971 
'Леонов В. П. 38 
Ливнов М. В. 974 


М 


Мешковский К. А. 
197 

Миками М. 227 

Мори М. 211 

Мустафин Х. А. 53 


Н 
Нагаев С. В. 42 
П 


Шак И. Н. 301 
Пань И-минь 4 


Пархоменко П. П. 365 


Положий Г. Н. 268 
Потапов М. К. 95 


'Пропастина (Г. С. 267 


Р 


Рахматулин Х. А. 271 


Розанов Ю. А. 74 
Романовский И. В. 


ВПагиспа-Ве4 А. Т. 
84 К 


В!ррегз Л. О. 103 
Втгпрацш 7. 5. 115 


В!апс-Гар!егге А. 188 


В]оск Н..О. 249 

Виш. В. 7 

ВУ С. А. 156 

Восса 5. 48 

Ворт У. 235 

Воу4 К. Т. 147 

ВтгашЬ Ша Е. 168, 
181 К 

Втейпап Т.. 55, 59 

Вгомп Т. М. 166 

Вгипк .Н. О. 130 К 

ВигКе С. 49 


к 


151 х 
Ронжин В. И. 233 < 
Хазен Э. М. 208 
Хургин Я. И. 196 


| Ц 
Савараги Й. 210 ‚` 
Сакагучи М. 88 Цалюк 3. Б. 262 
Сарманов О. В. 15, 16 Цыбаков Б. С. 196 
Сарымсаков Т. А. 53 
Смирнов С. В. 95 я 
Смолин И. М. 262 
Соболь И. М. 279 
Со Ын-чон 114 
Станулов Н. 189 
Стратонович Р. Л. Ш 

205 


С 


Чернин К. Е. 31 
Чистяков В. П. 62 


Шайдуков Г. М. 276, 
277 
Студнев Ю. П. 33—35 Ши Чжун-ци 884 


Стрелкова Н. Н. 
375 К 


Сугаи Н. 210 Шрейдер Ю. А. 372 
У юЮ 
Юшкевич А. А. 66 
Уиндекнехт Т. 269 К 
Я 


Ф . 
Яковлев В. П. 76 
Файнстейн А. 955 К Ян Си-зен 371 


ВигКе Р. Ч. 216 Сегс О. 283 
Виа М. 352 Совей А и 
Визса В. 162 238 


ВиЙег К. 296 СоНеп К. У. 370 

| т СоПа{2 Т.. 266 
С Сошне Г. У. 323 К 

СаЦег К. К. 363 СопоПу В. У. 213 

Сазфо1а! Г.. 61 Соорег У. \. 175 . 

Сегпу У. ЗИ 


Соуеуоц БВ. К. 306, 
СеггШо М. У. 321 363 | 
СезсШпо Е. 258 Сигеоп Е. Е. 110 
Срапо $. $. [.. 209 Суег Ю. М. 370 
\'СВао 5. К. 331 
СКагпез А. 175 р) 
СрагНег Е. 230 
Среги по $. 158 


Рарл Р. А. 243. 
СвогпеуКо 1. 124 


РаШАено а. 13 


Раз М. №. 97 ° 


й 
— 


| 


Е 
. 1 . 


1 


` _ Авторский иказатель 


| Нагиз Е. К. 950 Тапсазфег Н. 0. 17,  РаНегзоп Н 
ам! @. В. 154 Наггомег А. В. 359 18,29 Разак 2.306 Ба Рив 
Регуидие Г. 288 Наутап В. 1. 241 Тапое О. 165, 167 Ра\йК К. 109 ей 
Руеденсв Е. \.. 204 Наулез М. К. 364 Гареуге Р. 259 Реге{! .. 186 т 
В и Неппедишт Р.-Г. 57 — Гацде М. 259 РегКа! У. 245 
ооа .. Г. 


Ризие О. 132 К Носр 1. 164 Геуу А. 265 Ргоцга Г. 77 Твотаз {]. В. 199 
Ритоп{е{ Р. 188 НоеНаше \. 127 Тему . 176 РуКе В. 47 Тротаз!ап А. Х. 43 
Пираё У. 81 Нотта Т. 219 Гёху Р. 26 Твотрзоп @. Г. 173 
О\аз$ М. 120 Ногу! Г. Р. 367 Гошенег В. В. 172 Твогр Е. 10 
Рале!п$К! В. Р. 169 — НоцакКег Н. $. 153 Гибъоск 3. К. 198 в Тизснепдог! Ф. А. 231 


Нзи Г. С. 294 Гиснак @. 214 Ва!${0п А. (Е. Тгопо Геи В. 196 
ы Нид пою Н. 107 Гакасз Е. 19 316 К т м. А. В. 990 
Ер\еш В. 237 Нисрез а. М. 340 _Вао В. В. 36 
Нип С. А. 68 М Вазо О. /. 305 к 
Нипе С. С. 220 Ваш К. С. 97 о 
Е МасАдат \. К. 190 Весь Е. 215 
ь 1 Мас4опа!4 М. 308 Вейпапп ... 116 Чепо Т. 69 
‚- Ее] а Т.. $. 101 У МсЕаддеп .. А. 20 Веп:ег А. 105 Опвег $. Н. 339 
Ешь Н. А. 90 Прута Т. 337 МеОгесог 7. В. 106 —В!сНагаз В. К. 376 К 
Ешсь Р. О. 212, 218 еда $. 192 Мадагаз2 В. 355 ТисЩег №. 37 у 
Е132 М. 44, 72 [пофо К. 337 Мабтоица М. \. 101 ВоБегз В. Е. 362 
Егёспе! М. 14, 144  Шапа Е. А. 366 Ма!6со+ @. 67 Косвееаи @. 331 \асса В. 325 
Егейтап С. У. 354 Мапзйе!4 Е. 239 Вобег$ }. Г. 361 \Уаапа! А. 83 К 
Еох Г. 329 3 МагеК А. 311 Возепрега 1. 177 \Уа] Ча $. 146 
Ететап С. У. 194, МагШ Т. 368 Козеп !а{ М. 49, 60 Уага4агафап У. $. 36 
195 Уасоз К. 52 Магитог{( В. В. 332 Воепрего А. 307 \Уепц]е{ 7. 246 
ЕнзсВ В. 157 Лапззоп В. 139 Магкег Т. Е. 361 Коу В. 223 У!псте Е. 155 
Зещсв У. 286 Магоп М. Е. 343 Воу .. 91 Упсее [. 116 
орпз М. \., Л. 225 — Магзспак Ф. 249 Юиаа О. Е. 170 \УбсКег Е. 349 


Роуеп ... Т. 359 
Огегиск В. Е. 224 
Огеуег Н. Ч. 357 
Огеу!аз Р. 329 


С 


Сагса-Со|п Г. $. 186 
178 К 


Сагуш У. У. 
@еНгтоу 4. 41 
Се15зег 5. 102 


Непзеу С. 239 
Неп2е Е. 50 


НегзсНфасН О. В. 320 


Н1сКтап Т. С. 334 
Нща Т. 75 


Нзи Гее-4{5сВ С. 293 


Тохей С. Н. 1725 


К 


КаШаприг @. 6 
Ка|таг Г. 348 


` 


Га\еу О. М. 104 
Гее [. 243 


Гее Ушк \Мтое 256 К 


Гебтап М. 352 
Гепег А. Г. 332 


Гарт $. 302 


Магзра! А. Ж. 22, 32 


Магил Н. 309 
Мазап: Р. 73 
Ма{зизпита $. 318 
Майвуз С. 150 
Махме!| А. Е. 244 


Р!апгае1 У. 86 
Роцег К. Е. 333 
РгаН У. М. 5 

Рг!п? О. С. 148 
Ргозрег! @. М. 187 


КуБпег .. 315 К 


$ 


баКаэисв! М. 87 
Зае У. $5. 124 


ТакКасз Г.. 217 
ТакавазН! $. 337 
ТаКапо К. 191 


Тео4огезси Р. Р. 973 


Трей Н. 163 


Тогие \\. 260 


УоКтапп В. 134 
Уогоеу М. М. 137, 
138 


м 


аага Ф. 264 Каштегег У. 330 АИ 
Сездог! 336 Каппег Н. 327 ре и \/ада Н. 337 
о рее. Мета А. 201 сент Н. 133 к  \МаШасе О. 1. 25 


@ригуе $. С. 25 


КагИп $. 63 (Е4.). 
257 К‘ 


Ме{горо!з М. 345 


Зсо{Н А. 187 


\ап=. Т2и-Кмеп 56 


@иИНег В. 173 К М!ко!а'зка 7. 991 ь №М/е!$$ Г. 117 
СИЗ 1. 51 Каё М. 43 МИег Н.Б. 222 о г В МВИНе Р. 27 
Стац( М. 82 К Кац М. Н. 321 МонсиН $. 228 и ст и 367 У Е. $. 978: 
СотЬ У. Р. 287 Кетепу 1. @. 58, 64 ‘мМонтиша Но и 316 К (Е4.) 


Сцезте Е. С. 342 
СпападезКап Ю. 94 


Кеппеду М. 247 
Кез{еп Н. 80 


Мог!зВипа М. 159 
Ма|ег М. 183 


ЗПуегтап КЮ. А. 207 


З1оиск О. Г. 193 


М/И Кез М. У. 377 К 
М!ИПатзоп В. Е. 45 


ул 


@о|4тап А. ФТ. 136 Кеег 0. 96, 143 сша М”. А. 9 МИппег А. 30 

Сгеел А. 353 К!ш \. Н. 194, 195 М т 1 Н 232 Моб] с1К К. 246 

Сгеел О. М. 368 Кше Р. О. 374 <тиН УТ, 339 \о1 Е. 317 

Сгееп Г.. 318 Кеш М. 177 Магауапа И АЯ спе! Ир т. 45, 58, 64 МоНо\мИи Ф. 143 

Стеепроизе $. \\. 102 КИпКеп ХЛ. уап 92 Меуеи У. 65 соре! 281 \!опе Е. 199 

Огеепууа!4 О. 1. Кро Л. 121 Мехе! С.Е. 291 ра \оодог! Е. М. 312. 
180 К Ко|сНп Е. К. 318 М!Ка!96 Н. 161 Зотегиецег М. Н; Могие Мот В. 122 

Ст!асетап М. 12 КгаН С. Н. 5 №17 \. А. 332 М/иер{ У. М. 1925 


Кгейе \.. 149 М/игее 7. 160 


И 
Сите! Е. $. 21 
КизНпа Туег Р. У. 24 З{ее! К. 350 


Миззбаит Е. 366 


цПапа 3. 243 а тует фев ЕТ 
бине О. 295 Кун м 7х о а ро у 
З4осКфоп ВЮ. 179 
но: Кийлз /. Г. 343 Окитига У. 337 $4опе . У. 136 У закег М. О. 100 


Кшрег №. Н. 89 
Кипитапп Х. 258 
КигКрап Г. Н. 335 


От 1. 22 


‚5{огтег Н. 93 
Отисезси О. 299 


З4таспеу С. 346 


Уоипо С. Е. 366 
На!Чапе .. В. $. 23 


Оз 2. 314 аззтап А. У. 335 
ее М. 340 Кизерко \. 328 Отега! 3’ Е. 152 ЗНА Н. 992, 297 7 
‚ Нарегт М. 119 Киаапнейпо Р. 300 ЗИеан 7 2368 
На!рВеп Е. 11 т Р Зиррегз Р. 248, (Е4.) Ха4оуа А. Н. 999 
Наттег$]еу .. М. 304 275 К 1 Цек Е. 46 
‚ Наппап У. 140 Тара ЕЮ. С. 19 Рато4! М. 289 П ЗизеНомк О. 123 Готоа Р. 8 
_‚ Напзоп Г Татреги У. 54, 248 — Раззееса О. 281 ЗигиК1 У. 226 Фощепацк &. 182 К 
.% -- 
4. 


_ Поправки 


К реф. 1В300. (1961) я 
г строка сер вместо «уравнение Со оро» следует читать «определитель ро т 
К реф. 28160 _ аи пав 
В левой колонке, 5 и 6 строка снизу, вместо И—со следует читать ‚1-0, ре 
К реф. 3В262 ь 
2 строка снизу, вместо «-ки нужно. разрезать данную заготовку таким м образом» 
. следует читать «-ки данных РАМАК выпускается в двух несколько от-» $ 
К реф. 4В48 ; < о 
р строка снизу, вместо «линейной связной» следует читать. чинейно связной о 
'(агсузе соппесеа)». 


ра 


Аи 
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т. РЕФЕРАТИВНЫЙ ЖУРНАЛ 


ЧНСТИТУТА НАУЧНОЙ ИНФОРМАЦИИ АКАДЕМИИ НАУК СССР 


ДИРЕКТОР институтл профессор А И. Михайлов 
ры. Реферативный журнал издается в следующих сериях: 


_ АВТОМАТИКА и РАДИОЭЛЕКТРОНИКА — Главный редактор канд. техн. наук А. С. аа, 


АСТРОНОМИЯ и ГЕОДЕЗИЯ — Главный редактор профессор К. Ф. Ого родников, виология — ты редактор 


И. А. Хвостиков, 


Главный редактор докт. физ.-мат. наук Р. В. Гамкрелидзе, 


жанд. биол. наук В. П. Доб рохвалов, геЕОГРАФИЯ — Главный редактор доктор геогр. наук А. А 
ГЕОЛОГИЯ — Главный редактор профессор В. Е. Захаров, 


. Насимовиа, 
-гЕОоФИЗИКА — Главный редактор профессор 

ГОРНОЕ ДЕЛО _-— Главный редактор докт. техн. наук Е. М. Фаерман, маТЕМАТИКА — 
МАШИНОСТРОЕНИЕ — Главный редактор канд, 


техн. наук В, 3. Фрейдберг, МЕТАЛЛУРГИЯ — Главный редактор член-корреспондент АН СССР НЙ В. Агеев. 
МЕХАНИКА = Главный редактор академик Л: И. Седов, трРАНСПОРТ — Главный редактор канд. техн. наук 


Осипов, 


ФИЗИКА — Главный редактор профессор Э. В. Шпольский, 


химия — Заведующий. отделом 


профессор В. В. Кафаров, экономикл птомышленности — Главный редактор профессор С. М. Ласичкав 


ЭЛЕКТРОТЕХНИКА И ЭНЕРГЕТИКА — Главный редактор профессор Б, М. 


ЭА. Общие вопросы. : : 
История математики. Персоналия. 
Преподавание математики , 

Основания математики и математическая 
логика ры 

Теория чисел 

Алгебра. 

Многочлены и `линейная алгебра. 
Группы. 

Поля, кольца, `алгебры и структуры 
Алгебраическая теория схем связи и 
управления о А: 

Топология . 

Теометрия. но } 

Приложения геометрии ) 
Элементарная геометрия 
Аналитическая геометрия. 

_ Проективная и неевклидовы геометрии 
Начертательная геометрия т 
Алгебраическая геометрия 


й #2 
Дифференциальная геометрия: трехмер- 


ного пространства. . 
Геометрия п-мерного пространства 
Теория относительности 


Глобальная теория `диффоренцируемых 
многообразий о 
Метрические методы в Е. 
Выпуклые многообразия 

Авторский указатель 


—'9Б. Теория функций! действительного пе- 


ременного . ИЕ 
Теория множеств .... 


Та реев 


СОДЕРЖАНИЕ 
СВОДНОГО ТОМА РЖ «МАТЕМАТИКА» № 9 ЗА 1961 г. 


ЭА1 
9А23 
9454 


9А107 
94123 
94.168 
94174 
94211 
9А259 


9А320. 


94344 
9А437 
9А439 
94444 
9А459 
9А471 
94488 
94501 


9А516 
9А536 


94569. 


9А576 
94584 
94588 


9Б1 
9Б22 


Приближение функций полиномами и их 
обобщениями с 
Теория функций комплексного переменного 
Дифференциальные уравнения 
Обыкновенные дифференциальные урав. 
нения т: с 
Уравнения в частных производных 
Приложения к физике, технике и естест- 
венным наукам а 
Интегральные уравнения. . 
Вариационное исчисление 
Анализ (другие вопросы). 
Числовые ряды . 
Специальные функции : 
Интегральные преобразования и ‘опера- 
ционное исчисление 
Приложения общих методов ` матема- 
тического анализа 
Функциональный анализ 
Авторский указатель 
ЭВ. Теория вероятностей ‘и 
ческая статистика 
Теория вероятностей у 
Математическая статистика. 
Теория игр, исследование операций. и 
математическая экономика . . 
Применение теоретико- вероятностных 
и статистических методов а 
Численные и С методы 
Таблицы . 
Вычислительные машины 
ческие приборы 
Применение вычислительных машин. 
Авторский указатель 


математи- 


и математи- 


9539. 
9548 


95117 


95166 


95229 
95302 
95314 
95333 
9Б355 
85376 


95384 


95390 
95397 


8/ К. я 
Цена к. - ДЛЯ индивидуальных подписчиков : т. 


ОТКРЫТА ОДПИСКА 


НА РЕФЕРАТИВНЫЙ ЖУРНАЛ АКАДЕМИИ НАУК СССР 


МАТЕМАТИКА 
на 1962 год 


ПОДПИСНАЯ ЦЕНА ДЛЯ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ подписчиков 
на сводный том и выпуски сводного тома а 


—- СНИЖЕНА до 25% _ 


Журнал рассчитан на широкий круг математиков и лиц, работаю- 
щих в смежных с математикой областях науки и техники, и дает инфор- 
мацию об опубликованных в мировой литературе научных работах по 
всем разделам математики и многим ее приложениям.—_ 

К годовому комплекту сводного тома будут изданы. арт и 
систематическо-предметный указатели. ь 

Для удобства читателей часть тиража сводного тома издается в 
виде трех выпусков. 

ПодВИЕИа. ‘принимается с любого очередного номера. 


* 


Условия подписки: 


сводный том С 
На год (за 12 номеров с указателями) . .. 30-40. 19 00 
На 6 мес. (за 6 номеров без указателей)... 12-96 _ 8-10 
ВЫПУСКИ СВОДНОГО ТОМА Для орга- = Для индивид. 
без указателей низаций подписчиков 


ва год на 6 мес. на год на 6 мес. 


1, МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ЛОГИКА. ТЕОРИЯ ЧИСЕЛ. 

АЛГЕБРА, ТОПОЛОГИЯ. ГЕОМЕТРИЯ 9-36 4-68 5-88 2-94 
2. АНАЛИЗ 10-80 5-40 6-72 3-36 
3. ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ (И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ 

СТАТИСТИКА. ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ, КИБЕР- 

НЕТИКА 5-76 2-85 3-60 1-80 


Подписка принимается без ограничения в пунктах подписки «Союзпечать», почтамтах, 
конторах и отделениях связи, общественными уполномоченными на заводах, 
фабриках и шахтах, в учебных заведениях и учреждениях. 


Заказы можно направлять также в Отдел подписки и реализации 
Производственно-издательского комбината ВИНИТИ по адресу: 


г. Москва, Люберцы-6, Октябрьский проспект, 403 
Р/сч. 58526 в Люберецком отделении Госбанка г. Москвы 


